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Beitrag zur Ressourcenschonung, Kosten- und CO,-Reduzierung

Unbewehrte tragende Beton-
und Leichtbetonwdande nach EC2

Andreas MendLler, Windach

Obwohl die Anwendung von tragenden und unbewehrten Betonwdnden seit fast 70 Jahren in der Norm geregelt ist, kommen sie in

Deutschland wenig zum Einsatz. Dabei liegen die Vorteile auf der Hand: Allein durch den Entfall des Betonstahls in unbewehrten

Beton- und Leichtbetonwédnden lassen sich rd. 30 % an CO,-Emissionen sparen und die Kosten erheblich reduzieren, was diese ein-

fache Bauweise in Zeiten einer Klima- und Wirtschaftskrise so willkommen macht und wodurch sie aktuell immer mehr an Beliebtheit

gewinnt. In dem Beitrag wird gezeigt, dass es keine nennenswerten Nachteile bei der Planung und Ausfiihrung von Beton- und Leicht-

betonwénden gibt. Die vielen Vorteile bilden somit die Grundlage einer neuen Gebdaudegeneration von E-Hausern, die einfach, kosten-

giinstig und schnell erstellt werden kénnen, ohne dabei an Tragfahigkeit einzubiifen.

1 Einleitung

Beton ist der meistverbaute Baustoff der
Welt und geniefst aufgrund seiner vermeint-
lich schlechten CO,-Bilanz einen tragischen
Ruf als Klimakiller. Das Bauwesen ist ak-
tuell fiir rd. 53 % der anthropogenen CO,-
Emissionen  verantwortlich  (rd. 27,5 Gt
CO,/a). Daran hat die Zementindustrie mit
rd. 8% des weltweit emittierten Kohlen-
dioxids einen groflen Anteil.

Aktuelle Studien von Professor Sobek
und Dr. Weidner zeigen, dass fur die Errich-
tung neuer Gebiude nur 32kg CO,/m’
Brutto-Rauminhalt (BRI) aufgewendet wer-
den diirfen, wenn das 1,5-°C-Ziel des Pariser

Abkommens eingehalten werden soll. Ak-
tuell betragen die Emissionen fir Einfami-
lienhduser rd. 100 kg CO,/m* BRI und fiir
Mehrfamilienhiuser rd. 80 kg CO,/m* BRI
Die anzustrebenden Emissionen fiir Neu-
bauten werden also um den Faktor 2,3 bis
3,5 tberschritten. Diese Diskrepanz gilt es
in Zukunft deutlich zu reduzieren, wobei
der Baustoff Beton hier eine wichtige Rolle
spielt.

Fiir die Herstellung von 1 m* Stahlbeton
werden rd. 300 kg bis 350 kg an CO, (ab-
hingig vom Bewehrungsgrad) freigesetzt,
was der CO,-Aufnahme von rd. 4000 Biu-
men pro Tag entspricht. 1 m® unbewehrte

Bild 1: Unbewehrte Betonwand vor dem Zuschalen und nach dem Ausschalen
Fotos: Mendler Ingenieur Consult
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Betonwand (Bild 1) verursacht rd. 200 kg
CO,, also rd. 30 % weniger CO,, was auf
den Verzicht des Betonstahls zurtickzufih-
ren ist. Weitere Vorteile hinsichtlich Kos-
ten- und Zeitersparnis werden nachfolgend
erldutert.

2 Historische Entwicklung

Seit 1955 sind unbewehrte Betonwinde in
der Norm geregelt (Bild 2). Sie spiegeln da-
mit die allgemeinen Regeln der Technik wi-
der und bediirfen keiner Zustimmung im
Einzelfall in Deutschland. Auch in der
Uberarbeitung des neuen Eurocode 2, der
voraussichtlich 2026 erscheinen wird, wer-
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Bild 2: Historische Entwicklung unbewehrter Betonbauteile

den im Kapitel 12 die Nachweisfithrung zur
Tragfihigkeit fiir unbewehrte Beton- und
Leichtbetonwinde dargelegt. Aktuell wer-
den keine Verinderungen hinsichtlich der
Nachweisformate gegeniiber dem aktuellen
EC2 erwartet.

3 Potenzial

Wenn man den Zementverbrauch nach Bau-
bereichen beleuchtet, kommt man grob zu
folgender Aufteilung: rd. 1/3 Wohnungs-
bau, rd. 1/3 Nichtwohnungsbau und rd. 1/3
Tiefbau. Der Anteil konstruktionsbeding-
ter Treibhausgasemissionen fiir tragende In-
nen- und Auflenwinde von Wohngebduden
liegt rd. bei 30 % bis 40 %, gemessen an al-
len Bauteilen (Bild 3). Mit anderen Worten:
rd. 125 m* Betonwandfliche je Wohnein-
heit oder rd. 0,2 m? bis 0,4 m? Betonwand-
fliche je BRI bzw. 1,3 m? bis 2,2 m* Beton-
wandfliche je Wohnfliche werden in einem
Wohngebidude als tragende Innen- und Au-
Renwinde verbaut (reiner Betonbau).

Die Erkenntnis, dass der Anteil der tra-
genden Innen- und Auflenwinden in einem
Wohngebdude bezogen auf alle Bauteile
rd. 30 % betrigt und der Zementverbrauch
im Wohn- und Nichtwohnbau rd. 2/3 aller
Baubereiche ausmacht (Hallen und Briicken
missten abgezogen werden), lisst das hohe
Einsparpotenzial der unbewehrten Beton-
und Leichtbetonwinde erahnen.

Betrachtet man zudem die Verwendung
der Zementproduktion in Deutschland, so
stellt man fest, dass sie sich in rd. 30 % Putze
und rd. 70 % Betone untergliedert. Dabei
nehmen Putze und Betone wihrend ihrer
Nutzungsdauer wieder enorme Mengen des
CO, auf, das bei der Herstellung der einge-

setzten Zemente emittiert wurde. Genauer
gesagt resorbieren verputzte Fassaden rd.
97 % des produktionsbedingten CO, durch
Re-Carbonatisierung und Betone rd. 20 %
bis 25%. In der Summe werden rd. 45 %
der prozessbedingten CO,-Emissionen vom
Bauteil wihrend der Nutzung wieder auf-
genommen. Diese Resorptionswerte sind in
der Fachwelt leider den wenigsten bekannt.
Leichtbetone haben ein weit groferes
Potenzial zur Carbonatisierung. Bei unbe-
wehrten Leichtbetonwinden ist die hohe
Carbonatisierungstiefe bis zum Gesamt-
querschnitt erwinscht, um den CO,-Fuss-
abdruck merklich zu reduzieren. Der Welt-
klimarat IPCC (Intergovernmental Panel on

Climate Change) hat in seinem Report 2021
erstmals die Carbonatisierung zementge-
bundener Baustoffe als , Kohlenstoffsenke“
anerkannt und quantifiziert. Leider bleiben
die Werte aber in der aktuellen CO,-Bilanz
unberiicksichtigt [4, 5].

Unbewehrte Beton- und Leichtbeton-
winde lassen sich auflerdem zu 100 % rezy-
klieren, wobei keine aufwendige Trennung
des Betonstahls erforderlich ist. Sie tragen
also aus Sicht der Nachhaltigkeit zu einem
deutlich geringeren CO,-Ausstof8 und Res-
sourcenschonung bei, wenn auf den Einbau
des Betonstahls verzichtet wird, der ohnehin
bei tiberdriickten Betonbauteilen nicht erfor-
derlich ist.

Griindung
25%
Decken
40%
Stitzen
2%

Wande (tragend)

33%
= Decken =Wande (tragend)  Stitzen = Griindung

Bild 3: Ubersicht konstruktionsbedingter Treibhausgasemissionen im Wohngebaude

Grafik: Mendler Ingenieur Consult
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Tafel 1: Mindestwanddicken gemdR EC2, Tabelle NA.12.2

1 2
mit Decken
Wandkonstruktion
nicht durchlaufend durchlaufend
1 C12/15 Ortbeton 200 mm 140 mm
2 Ortbeton 140 mm 120 mm
>(C16/20
3 Fertigteil 120 mm 100 mm
Tafel 2: Mindestwanddicken gemadR EC2, Tabelle 5.4
MindestmalRe (mm)
Wanddicke/Achsabstand fiir
Feuerwider- _ _
standsklasse by =035 be =07
Brandbeansprucht | Brandbeansprucht | Brandbeansprucht | Brandbeansprucht
auf einer Seite auf zwei Seiten auf einer Seite auf zwei Seiten
1 2 3 4 5
REI 30 100/10% 120/10% 120/10% 120/10
REI 60 110/10% 120/10% 130/10% 140/10
REI 90 120/20% 140/10% 140/10 170/25
REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/40 210/50 270/55
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60

I Normalerweise reicht die nach EN 1992-1-1 erforderliche Betondeckung.

4 Planung
Der Eurocode 2 ist in den aktuellen technisch
eingefithrten Baubestimmungen aller Bun-
deslinder bauaufsichtlich eingefithrt, wonach
unter Abschnitt 12 in Verbindung mit dem
nationalen Anhang die unbewehrten Beton-
und Leichtbetonwinde geregelt sind.

Es besteht die Moglichkeit, iiberwiegend
auf Druck (zentrisch oder exzentrisch) bean-
spruchte tragende Winde oder Stutzen als
unbewehrte Bauteile zu planen und auszu-
fuhren. Dabei durfen die Winde nicht nur
vertikale Druckkrifte erfahren, sondern
auch horizontale Windlasten, Erddrucklas-
ten, oder gar Randeinspannmomente auf-
nehmen.

In unbewehrten Betonbauteilen darf je-
doch auch Betonstahlbewehrung zur Erful-
lung der Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und/oder die Dauerhaftigkeit
bzw. in bestimmten Bereichen der Bauteile
angeordnet werden. Diese Bewehrung darf
fir ortliche Nachweise im Grenzzustand der
Tragfihigkeit und fiir Nachweise im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit bertick-
sichtigt werden.

Bei der Planung lassen sind folgende
Einsatzmoglichkeiten unbewehrter Beton-
bauweisen in Druckbauteilen ableiten:

B Kellerauflenwinde aus unbewehrtem Be-
ton (Mindestauflast erforderlich, bzw.
Reduzierung des Erddrucks z.B. durch
leichte Anschiittung)

B Windbelastete Auflenwinde aus unbe-
wehrtem Beton

B Innenwinde aus unbewehrtem Beton
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B Aussteifende Innen- und Auflenwinde
aus unbewehrtem Beton (Zugkeilde-
ckung erforderlich)

B Betonstiitzen

B Ausfihrung unbewehrter Betonwinde-
und Stiitzen in Leicht- oder Normalbeton

Dabei miissen die Winde {ibereinander-

stehen und diirfen nicht versetzt oder aus-

kragend angeordnet werden.

Zu grofle Deckendrehwinkel durch
Belastung aus Staffelgeschossen oder zu
hohen Stiitzweiten sollten vermieden wer-
den, da die Ausmitte aus exzentrischer Auf-
lagerung am Stitzenkopf maximal auf d/3
bzw. d/6 begrenzt und analog im Mauer-
werksbau nach EC6 eine Dreiecksverteilung
am Auflager anzusetzen ist.

Unbewehrte wandartige Triger
Abfangung von dartiber liegenden Geschos-
sen sind nicht méglich, da der Beton nicht

zur

auf Zug beansprucht werden darf.

Lange Wiinde, die Turdffnungen aufwei-
sen oder Wiinde mit Aussparungen, konnen
unbewehrt geplant werden, wenn die Off-
nungen rahmenartig mit einer Bewehrung

eingesiumt werden.

Bild 4: Wohnanlage mit 140 Wohneinheiten in
Miinchen, Bogenhauser Héfe  Fotos:Concept Bau
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Bild 5: Neubau eines innovativen Verwaltungsgebdudes fiir das Deutsche Rote Kreuz in Beckum

Eine unbewehrte Beton- und Leichtbe-
tonwand gleicht einer klassischen Mauer-
werkswand, bei der keine Einspannwinkel
in die Decke erforderlich werden. Sie weisen
bis zu 9-mal hohere Tragfihigkeiten als eine
entsprechend dicke Mauerwerkswand auf,
die im Wohnungsbau meistens nicht erfor-
derlich sind.

Die Ausfihrung unbewehrter Beton- und
Leichtbetonwinde sind in der Regel in Erd-
bebenzonen zugelassen, bei denen die Aus-
wirkungen von dynamischen Einwirkungen
vernachlissigt werden konnen. Erginzender
Hinweis siche Typenstatik 6.2 (8): Fiir Bau-
ten in deutschen Erdbebenzonen 1-3 gemifl
DIN 4149: 2005-04 gelten die Festlegun-
gen flir unbewehrte Mauerwerksbauten aus
Abschnitt 11 dieser Norm.

Die Nachweise der Tragfihigkeit, der
Stabilitit und der Querkraft konnen mit der
Hand gefiihrt werden, ohne Einsatz auf-
wendiger Statikprogramme.

m ‘e

7 ¥

Grafik: ars Architekten

4.1 Mindestwanddicken und Betonklassen
Unbewehrte und Stiitzen
dirfen nach Norm bis zur maximalen Nor-
malbetonfestigkeitsklasse C35/45 und einer
minimalen Betonfestigkeitsklasse C12/15
angesetzt werden. Leichtbetonwinde sind
bis zur Druckfestigkeitsklasse LC20/22 ge-
regelt.

Die Grenzschlankheit wird mit max.
A =86 berechnet, wobei die Mindestdicke
fir Innenwinde im Fall von Fertigteilen
10 cm und im Fall von Ortbetonwinden 2 cm
betrigt. Bei unbewehrten Auflenwinden
ist die Mindestwanddicke im Fall von Ort-
beton mit 14 cm und im Fall des Fertigteils
mit 12 cm festgelegt (Tafel 1).

Unbewehrte Beton- und Leichtbeton-
winde missen also nicht mit groferen
Wanddicken oder einer hoheren Beton-
druckfestigkeit als bewehrte Winde herge-
stellt werden. Wie man unschwer erkennen
kann, wire es technisch moglich, mit weit-

Betonwinde-

Bild 6: Neubau einer Wohnanlage mit 130 Wohneinheiten in Miinchen an der Landsbergerstrasse

aus geringeren Wanddicken zu bauen als es
in der Praxis der Fall ist. Das wiirde teure

Wohnfliche einsparen.

4.2 Brandschutz und Schallschutz
Unbewehrte Beton- und Leichtbetonwinde
weisen hinsichtlich brandschutztechnischer
Auslegung keine Nachteile gegeniiber be-
wehrten Betonwinden auf. Fir unbe-
wehrte Beton- und Leichtbetonwinde dir-
fen aus brandschutztechnischer Sicht die-
selben Mindestdicken wie fiir bewehrte
Betonwinde eingeplant werden. Fir unbe-
wehrte Brandwinde ist eine Mindestdicke
von 20 cm festgelegt (DIN 1992-1-2, 5.4.3).

Bei unbewehrten Beton- und Leichtbe-
tonwinden entfillt der Nachweis des Achs-
abstands im Nachweis der Feuerwiderstands-
fahigkeit der tragenden Bauteile. Hier sind
nur Mindestwanddicken, abhingig vom Aus-
nutzungsgrad gemif Tafel 2, einzuhalten.

Der erhohte Schallschutz ist auch ohne
Betonstahl bei Wohnungstrennwinden von
22 cm Dicke gewihrleistet.

5 Risse
Risse treten in unbewehrten Betonwinden
statistisch gesehen nicht haufiger auf als in
bewehrten Stahlbetonwinden. Die Wahl
einer Betonzusammensetzung mit niedrigere
Hydratationswirmeentwicklung und gerin-
gem Schwinden ist zu begriifien. Ein Nach-
behandlungs- und Fugenkonzept sollte der
Tragwerksplaner in Abstimmung mit der
Baufirma zu Beginn der Planung anstreben.
Sollbruchfugen in den Auflenwinden sowie
Betonier- oder Schwindgassen kénnen hilf-
reich sein.

Grundsitzlich sind Risse bei unbewehr-
ten Betonwinden als unproblematisch zu

Foto: Concept Bau
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Tafel 3: Zuldssige charakteristische Auflast g,k+q,k in kN/m fiir verschiedene Wandtypen

€25/30

(C35/45

LC20/22

unb. Beton-Innenwand d = 20 cm
Stb.-Innenwand d = 20 cm

1300 kN/m (15 VG)
1900 kN/m (23 VG)

1900 kN/m (23 VG)
2600 kN/m (30 VG)

1000 kN/m (13 VG)
1300 kN/m (15 VG)

unb. Beton-Innenwand d = 25 cm

1800 kN/m (20 VG)

2500 kN/m (28 VG)

1400 kN/m (17 VG)

Stb.-Innenwand d = 25 cm 2400 KN/m 3300 kN/m (38 VG) | 1700 kN/m (20 VG)
unb. Beton-AuRenwand d = 20 cm, d/3 | 500 kN/m (9 VG) 700 kN/m (12 VG) 400 kN/m (7 VG)
Stb.-AuBenwand d = 20 cm, d/3 800 kN/m 1100 KN/m 500 kN/m

unb. Beton-AuRenwand d = 25 cm, d/3
Stb.-AuRenwand d = 25 cm, d/3

700 kN/m (12 VG)
1000 kN/m (15 VG)

900 kN/m (14 VG)
1300 kN/m (18 VG)

500 kN/m (9 VG)
700 kN/m (12 VG

bewerten, da es nicht zu eine Korrosion der
Bewehrung infolge von Depassivierung
durch Carbonatisierung oder eindringen-
dem Chlorid kommen kann. Es bestehen
also keine Anforderungen an die Dauerhaf-
tigkeit, respektive die vorgegebenen zulds-
sigen Rissbreiten fiir 0,4 mm im Innenbe-
reich und 0,3 mm in Tiefgaragen miissen
aus Dauerhaftigkeitsgrinden nicht einge-
halten werden. Der Beton darf also aus Sicht
der Tragfihigkeit und Dauerhaftigkeit auf-
reiffen (zivilrechtliche Anforderungen nicht
betrachtet).

Unbewehrte Betonstiitzen und Beton- und
Leichtbetonwinde in der Tiefgarage miis-
sen bei einem Chlorideintrag nicht instand-
gesetzt werden, falls Risse vorhanden sind.
Beschichtungen wie auch jihrliche Wartun-
gen und spitere Instandsetzungskosten, die
nicht unerheblich sein konnen, entfallen.

Fir den Fall, dass von der Bauherrschaft
unerwunschte Risse auftreten, konnen die
Kosten fir mégliche kosmetische Mafinah-
men aus den Einsparungen, die aus dem

Wegfall der Stahlbewehrung resultieren,
bestritten werden. Damit kann die Schlie-
fung der Risse durch einen kleinen Bruch-
teil der Einsparungen wieder kompensiert
werden. Es verbleibt ein grofles monetires
Einsparungspotenzial.

6 Ausfiihrungsbeispiele
Die Bilder 4 bis 6 zeigen Ausfihrungsbei-

spiele.

7 Beispiele zur Tragfdhigkeit

Nachfolgend wird der Vergleich der Trag-

fahigkeit und Stabilitit zwischen Normal-

beton- und Leichtbetoninnen- und Aufien-

winden angestellt. Eine Zusammenfassung

ist in Tafel 3 aufgefiihrt.

B Wanddicke d = 20 cm/25 cm, Wandhohe
h=2,60 m, C25/30, C35/45, L.C20/22

B Brandschutz R90 bertcksichtigt

B Stb.-Wand ohne Mindestbewehrung, nur
statische Bewehrung bis Q335

Die Klammerwerte bezeichnen die Ge-

schosse, ab welchem Vollgeschoss die auf-

nehmbaren Lasten der jeweiligen Beton-
oder Leichtbetonwand im klassischen Hoch-
bau erreicht werden. Als Ergebnis ldsst sich
feststellen, dass z.B. die Tragfihigkeit ei-
ner unbewehrten Leichtbetoninnenwand
LC20/22 mit d = 20 cm mit einer zuldssigen
Auflast von 1000 kN/m erst bei ca. 13 Voll-
geschossen (VG) erreicht ist. Diese Lasten
kommen im klassischen Hochbau bis Ge-
biudeklasse 5 (bis 7 VG) selten bis nicht vor.

8 Beispiele zu CO,- und Kosten-
vergleich verschiedener Wandtypen
In Tafel 4 wird eine unbewehrte Betoninnen-
und Auflenwand mit einer Innen- und Au-
flenwand aus Mauerwerk verglichen (Preise
gemifl BKI 2023 brutto, ohne Regionalfak-
tor). Man erkennt sehr deutlich, dass sowohl
im Preissegment sowie auch im Bereich der
CO,-Emission die unbewehrten Beton-
winde den Mauerwerkswinden tberlegen
sind, mit Ausnahme der Mauerwerks-In-
nenwand d =24 cm, die in der CO,-Bilanz
ein wenig besser aufgestellt ist, wie die un-
bewehrte Betonwand.

9 CO,-Einsparung

In Tafel 5 sind die CO,-Einspar-Potenziale
von unbewehrter Betonwand und -stiitze
dargestellt (Einsparung Betonstahl), abhin-
gig vom Bauteil und dessen Bewehrungsge-
halt. Hier sind bei einer unbewehrten Beton-
wandausfithrung CO,-Einsparungen zwi-
schen 24 % bis 40 % im Vergleich zu einer
Stahlbetonwand moglich. Bei Betonstitzen
liegt zwar das CO,-Einsparpotenzial hoher,
es fillt aber aufgrund des gering verbauten
Betonvolumens hier nicht ins Gewicht.

Tafel 4: CO,- und Kostenvergleich verschiedener Wandtypen (Beton, Schalung, Betonstrahl) (Globales Erwdrmungspotenzial (GWP) aus OKOBAUDAT in kg
C0,-AQ.: Beton C25/30 mit 160 kg CO,/m3, Betonstahl mit 683 kg CO,/t, Mauerwerk perlitegefiillt mit 152 kg CO,/m3, Mauerwerk uverfiillt mit 129 kg CO,/m3,

Stahlpreis 2400 €/t, Stahlgehalt Wand 85 kg/m?)

Kosten, brutto CO,-Bilanz Bewertung
rd. 8 % gtinstiger als MW IW 24 cm
unbewehrte Beton-Innenwand d = 24 cm 110 €/m? 38 kg CO,/m? _
unbewehrte Leichtbeton-IW d = 24 cm /2 2 kostenneutral zu B IW d = 24
(2.B. Fa. Tinglev LC16/18 mit CEM Ill) Iy St 40 kg CQ,/m Nahezu gleiche CO,-Werte wie B IW 24
pewehrte St Innenwand d =24 cm 160 ¢/ 52k COm? _
_ _ kostenneutral zu MW AW 36,5
?ev&/f%%avsstti.zAu@;enwand d=18cm 190 £/m? 47 kg CO,/m?
L i emittiert rd. 16 % weniger CO, als MW AW 36,5
_ _ a2 2 rd. 21 % gulnstiger als MW AW 36,5
Unbewehrte Beton-Aufsenwand d = 18 cm 150 €/m 36 kg CO,/m ermittiert rd. 36 % weniger CO, als MW AW 36,5
rd. 25 % gunstiger als Stb. IW d = 24
Vet e < 28 Poem N LX) LU LEE . N
emittiert rd. 42 % weniger CO, als Stb. IW 24
emittiert rd. 21 % weniger CO, als B IW 24
Mauerwerk-Auenwand d = 36,5 cm 2 2
(Warmedammziegel mit Perlitefiillung) 190 €/m 56 kg CO,/m
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Tafel 5: Bewehrungs- und CO,-Gehalte in Stahlbetonwdnden- und Stiitzen

Bauteil Bewehrungsgehalt | CO2-Einsparung Bewehrung | Anteil Bewehrung Summe C0O,-Aq. (Beton+Bewehrung)
[kg/m?* Beton] [t CO,/m® Beton] (%] [t CO,/m? Beton]
Stahlbetoninnen- und AuRenwand rd. 85 bis 110 rd. 58 bis 75 24 bis 29 241 bis 258
Stahlbetonaufenwand in WU rd. 140 bis 175 rd. 96 bis 120 34 bis 40 279 bis 303
Stahlbetoninnenwand in TG rd. 110 bis 125 rd. 75 bis 85 29 bis 32 258 bis 268
Wandartiger Trager rd. 120 bis 160 rd. 82 bis 110 31 bis 38 265 bis 293
Stahlbetonsttitzen rd. 300 bis 400 rd. 205 bis 273 53 bis 60 388 bis 456

Globales Erwarmungspotenzial (GWP) aus OKOBAUDAT in kg CO,-Aq.: Beton C20/25 mit 183 kg CO,/m? (Al bis A5), Betonstahl mit 683 kg CO,/ t, (Al bis A3)

Tafel 6: Kosten- und Arbeitszeiteinsparpotenziale bei unbewehrten Betonwanden- und Stiitzen

o ) . . Kosteneinsparung
Bauteil Arbe[lrt]s/zne];t%gg)%rung Kostenel[rés}[r)ﬁasrlérgoﬁgbenszen Kostenm&s/p);gugg{fne]wehrung Bewe[@er/%]aggﬁtrgﬁ]itszeit
Stahlbetoninnen- und AuBenwand rd. 1,28 bis 1,65 rd. 22 bis 28 rd. 153 bis 198 rd. 175 bis 226
StahlbetonauRenwand in WU rd. 2,1 bis 2,63 rd. 36 bis 45 rd. 252 bis 315 rd. 288 bis 360
Stahlbetoninnenwand in TG rd. 1,65 bis 1,88 rd. 28 bis 32 rd. 198 bis 225 rd. 226 bis 257
Wandartiger Trager rd. 1,8 bis 2,4 rd. 31 bis 41 rd. 216 bis 288 rd. 247 bis 329
Stahlbetonstiitzen rd. 4,5 bis 6,0 rd. 77 bis 102 rd. 540 bis 720 rd. 617 bis 822

Stahlpreis aktuell rd. 1800 €/t mit Einbau, Arbeitsaufwand Eisenflechten rd. 15 h/t, Stundenlohn Eisenflechter rd. 17 €/h

10 Einsparung an Betonstahl,

Kosten und Arbeitszeit

Wenn auf der Baustelle kein Betonstahl ein-
zubauen ist, fithrt das einerseits zu einem
schnelleren Bauablauf und andererseits zu
enormen Personal- und Materialkosteneinspa-
rungen. Da die Einsparung abhingig sind von
der Bauweise (MW/Beton bzw. Beton/Beton),
der Anzahl der Wohneinheiten, Art der Ge-
biude (MFH, Wohnanlage, Hochhaus) etc.,
lisst sich am besten eine bauteilbezogene Ein-
sparung darstellen (Tafel 6). Hier werden die
Kosten- und Zeiteinsparpotenziale von Beton-
winden- und Stiitzen gegeniibergestellt.

11 Ausblick: unbewehrte Hohlwdnde
Aktuell steht die Mendler Ingenieur Con-
sult im engen Austausch mit einem bekann-
ten Priifinstitut aus Deutschland. Ziel ist es,
die Tragfihigkeit einer unbewehrten Hohl-
wand (Doppelwand) als Halbfertigteil in
Form einer Typenstatik zu berechnen. Da-
bei wird die Tragfihigkeit der unbewehrten
Halbfertigteilwand tiber die zwei unbewehr-
ten F'T-Schalen und den Ortbetonkern tiber
den gemeinsamen Verbund der Gittertriger
hergestellt und Betonier- und Hebe- bzw.
Bauzustinde berechnet.

In Analogie zu dem ersten 3D-gedruck-
ten Gebidude in Deutschland, das 2021 der
Offentlichkeit vorgestellt wurde, wurden die
beiden dufleren Schalen unbewehrt in addi-
tiver Fertigungstechnik gedruckt und mit
U-férmigen Mauerankern aus Edelstahl
verbunden. Die Forschung unter Professor
Gehlen und Dr. Weger von der TUM haben

gezeigt, dass es moglich ist, unbewehrte

Hohlwinde herzustellen. Validierte Ergeb-
nisse werden Ende des Jahres 2024 erwartet.

Allein in Deutschland werden jedes Jahr
mehrere Mio. m* an Hohlwinde verbaut
und dabei iber 30 Mio. kg an CO, emittiert.
Das Potenzial fir den Einsatz der unbe-
wehrten Hohlwinde im Sinne der Nachhal-
tigkeit ist enorm.

12 Zusammenfassung

Tragende unbewehrte Beton- und Leicht-
betonwinde liegen spitestens seit der Bau-
kostenexplosion der vergangenen Jahre
und der aktuellen Nachhaltigkeitsdebatte
seit vielen Jahren deutschlandweit stark im
Trend, auch wenn die Anwendung noch
nicht tberall verbreitet ist. Dabei liefen sich
mit dieser Bauweise rd. 30 % an klimaschid-
lichen Treibhausgasen einsparen und gleich-
zeitig, durch den Wegfall des statisch nicht
erforderlichen Betonstahls, glinstiger bauen.
Konkret werden die CO,-Emissionen um
rd. 80 kg CO,/m® Beton bei Winden redu-
ziert, verbunden mit einer Kosteneinsparun-
gen von rd. 140 €/1fd. m Betonwandlinge.

Unbewehrte Betonwinde lassen sich sehr
gut mit COj-reduzierten oder rezyklier-
ten Betonen herstellen, um ein noch hoheres
CO; Einsparungspotenzial zu generieren.

Eine unbewehrte Betonwand gleicht
einer klassischen Mauerwerkswand mit bis
zu 9-mal hoheren Tragfihigkeiten, ohne
Sicherheitsdefizite.

Unbewehrte Beton- und Leichtbeton-
winde weisen sehr hohe zuldssige Auflas-
ten auf, die im Wohnungsbau meistens nicht
erforderlich sind.

Diese ressourcenschonende Bauweise ist
seit fast 70 Jahren in der Norm als Leicht-
oder Normalbeton zugelassen und darf in
ganz Europa (in Frankreich sind unbewehrte
Betonwinde standard) fiir tragende Beton-
winde- und Stiitzen im Eurocode 2 angewen-
det werden, wie z.B. unbewehrte erddruckbe-
anspruche Kellerauflenwinde, Innenwinde
und bewehrungsfreie Stiitzen aus Beton- und
Leichtbeton.

Der schnellere Bauablauf, die Ressour-
censchonung, die enormen Personal- und
Materialkosteneinsparungen,  kombiniert
mit sehr hohen Tragfihigkeiten, wie der
Entfall von Beschichtungssystemen in Tief-
garagen, machen die Ausfihrung von unbe-
wehrten Betonwinden so sinnvoll.
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