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1 Historie

e DIN 1045 und DIN 1047 (je Ausgabe 1943) enthielten kaum Aussagen zur Ausfiihrung von
Stahlbetonwénden

e Ab 1950 wurden in gréRerem Umfang tragende Wande aus Beton- oder Stahlbeton im
Wohnungsbau verwendet

e Erganzende Vorschriften zur DIN 1045 und DIN 1047 als vorlaufige Richtlinie fir die Bemessung
von tragenden Betonwanden in der Ausgabe 1955 erganzt. Hierbei wurde erstmals die Tragfahigkeit
von unbewehrten Betonwénden aufgegriffen.

¢ vorlaufige Richtlinie zu DIN 1045 und DIN 1047, Ausgabe 1955

Mindest-Betondruckfestigkeit B120

Mindestdicke allgemein d=15 cm, max. Geschosshohe 3,75 m

Reduzierte Mindestdicke d=10 cm, wenn Geschosshéhe max. 3,0 m und dreiseitig bis vierseitig
gehaltene Wand

Zulassige Schlankheit von 25 (Knicklange/ Wanddicke) musste eingehalten werden

Nachweis fur m-fache mittige Last mit zulassigen Druckspannungen (Abminderung der
zulassigen. Last aus unbewehrten Normalbeton)

Bis zu 1,20 m lichte Weite bei Fensterstirzen keine Bewehrung erforderlich, wenn die Stiirze
zusammen mit der Wand betoniert und 40 cm Sturz vorhanden

o DIN 1045, Ausgabe 1988, 17.9

Max. Betondruckfestigkeit B35

Schlankheit bis A=70 und tUber A=70 (genauerer Nachweis + Kriechen) moglich
Betonzugspannungen durfen nicht in Rechnung gestellt werden

Klaffende Fuge hdchstens bis zum Schwerpunkt des Gesamtquerschnittes

e DIN 1045-1, Ausgabe 2001, 8.6.7, 10.2.(2), 13.7.4, Tab.32

Maximale Betonfestigkeitsklasse C35/45

Minimale Betonfestigkeitsklasse C12/15

Schlankheit max. A=85

Mindestdicke d=10 cm flr Fertigteile, d=12 cm in Ortbeton
Nachweis der Duktilitdt Gber max. Ausmitten e/h<0,4
Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit Gber zulassige Last
Nachweis der Stabilitat (Knicknachweis)

Nachweis der Querkraftbeanspruchung

In DIN 1045-1 wurde eine genauere Abbildung der Traglastkurve erreicht.

Ein Vergleich der beiden Normen zeigt, dass die Bemessung von Druckgliedern aus unbewehrtem
Beton nach DIN 1045-1 bei groReren Schlankheit und ebenfalls grél3eren Ausmitten hohere Traglasten
erzielt als die DIN 1045 (07.88).
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Hegger, J.; Will, N.; Goralski, C.: Kellerwdnde aus unbewehrtem Beton, Beton- und
Stahlbetonbau 97, Heft 3; S. 121-129, Berlin, Verlag W. Ernst & Sohn 2002.

Typenstatik und Bemessungsnomogramme fur Kellerwande aus unbewehrtem Beton im
Wohnungsbau (nach DIN 1045-1, Ausgabe 2001), Prufbescheid Nr.Il B 2-542-198, Bundesverband
der Deutschen Transportbetonindustrie e.V., 2003

Zur Annaherung der Bemessungsmodelle des Betonbaus an die des Mauerwerksbaus wurden am
Lehrstuhl und Institut fir Massivbau der RWTH Aachen im Rahmen eines von der
Forschungsgemeinschaft Transportbeton e.V. geforderten

Forschungsvorhabens Bemessungsnomogramme flr unbewehrte Wéande unter

vertikaler Auflast mit und ohne zuséatzlichen Erddruck entwickelt.

Im Ergebnis lag nun eine bundesweit giiltige Typenstatik mit Prifbescheid des Landes NRW vor, die
es erlaubt, unbewehrte Wéande schnell tber unkomplizierte Nomogramme zu bemessen.

Hegger, J.; Will, N.; Niewels, J.: Kellerwande aus unbewehrtem Beton, Beton- und
Stahlbetonbau 99, Heft 2; S. 108-113, Berlin, Verlag W. Ernst & Sohn 2004.

DIN 1992-1-1: 2011-01, Abschnitt 12 und DIN 1992-1-1: NA, 2013

* Maximale Betonfestigkeitsklasse C35/45

* Minimale Betonfestigkeitsklasse C12/15

* Schlankheit max. A=86

* Mindestdicke d=10 cm fir Fertigteile, d=12 cm in Ortbeton
* Nachweis der Duktilitat Gber max. Ausmitten e/h<0,4

* Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit Gber zulassige Last
» Nachweis der Stabilitat (Knicknachweis)

* Nachweis der Querkraftbeanspruchung
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2 Anwendungsfalle unbewehrter Betonwande:

¢ KellerauRenwand aus unbewehrtem Beton (Mindestauflast erforderlich, bzw. Reduktion des
Erddruckes)

¢ Windbelastete AulRenwand aus unbewehrtem Beton
¢ Innenwand aus unbewehrtem Beton

¢ Aussteifende Innen- und AuRenwand aus unbewehrtem Beton (Zugkeildeckung erf.)

3 Nachweisfiihrung von unbewehrten Betonwanden nach DIN 1992-1-1

Die DIN EN 1992-1-1 behandelt im Kapitel 12 Bauteile aus unbewehrtem Beton.

Es besteht die Moglichkeit Gberwiegend auf Druck beanspruchte tragende Wéande oder Stitzen als
unbewehrte Bauteile auszufuhren.

Dabei sind gewisse Anwendungsgrenzen einzuhalten und die Nachweisformate entsprechend zu
fuhren.

Wande oder Stitzen, die weniger als die Mindestbewehrung aufweisen werden auch als unbewehrte
Bauteile beschrieben.

In unbewehrten Betonbauteilen darf jedoch auch Betonstahlbewehrung zur Erflllung der
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit und/oder die Dauerhaftigkeit bzw. in bestimmten
Bereichen der Bauteile angeordnet werden. Diese Bewehrung darf fiir 6rtliche Nachweise im GZT und
fir Nachweise im GZG berucksichtigt werden.

Die Betonwichte wird mit y = 24 kN/m? berechnet.

Dabei dirfen die Wande nicht nur vertikale Druckkrafte erfahren, sondern auch horizontale Windlasten,
Erddrucklasten, oder gar Randeinspannmomente aufweisen.

Es diurfen Betonwande wie auch Leichtbetonwande zur Bemessung herangezogen werden.
Zweiteres kénnen sich gunstig durch die Dammwirkung auswirken und evtl. das WDVS eingespart
werden.

Es werden die Nachweise der Tragfahigkeit, der Stabilitéat und der Querkraft gefihrt, die man mit der
Hand fiihren kann, ohne aufwendige Statik Programme.
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Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit
NEd < Nrd
mit nga =" - feapi - h (zentrisch) bzw. nra=n - faap - h - (1-2-€/h) (exzentrisch)
Nachweis der Stabilitat (Knicknachweis)
Beilp /h< 2,5 ist ein Stabilitdtsnacheis zu flhren.
NEd < NRrd
Mit nra = feqpr - h -®
Nachweis der Querkraft
Tep < fovd

mlt ch = N Rd/ Acc
mlt TCp = 1;5 * Ved/ ACC
mit fcvd:\/ fzctd,pl + (ch ~fctd,p1) bzw. fcvd:\/ fzctd,pl + (ch ~fctd,pl) - (ch/z -Gc,lim/z)

Nachweis der Duktilitat Gber maximale Ausmitten

edh<0,4

Berechnung Randeinspannmomente gemall EC2 oder Heft 631.
Nachweis der Grenzschlankheit

L <86

Mindestwanddicken (Auszug aus Tabelle NA.12.2)

Wie man unschwer erkennt, ist es technisch mdglich mit weitaus geringeren Wandstarken zu
bauen, als wir das tatsachlich in der Praxis umsetzen.

Hier liegt ein Ressourceneinsparungspotential nicht nur am Betonstahl, sondern auch an den
Wandstarken zugrunde.

Im Alltag beginnt eine tragende betonierte Innenwand der Regel bei d=18 cm. Hier kbnnte 6 cm
Beton oder

6% Wohnflache eingespart werden, wenn man in Zukunft nur 12 cm Innenwandstarken verbaut.
Das bedeutet eine Einsparung von ca. 35 kg CO,/m2 oder 6% der Wohnflache. In Grof3stadten wie
Minchen bedeutet das im Schnitt eine Einsparung von ca. 0,06x10.000=600 Euro/ m2
Wohnflache.

Bei AuRenwanden gilt dasselbe. In der Regel verbauen wir eine betonierte Aul3enwand bei einer
Wandstarke von d=20 cm. Hier kénnen ebenfalls 6 cm Beton oder 6% Wohnflache eingespart
werden, wenn man in Zukunft nur 14 cm betonierte AuRenwéande verbaut.
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Tabelle NA.12.2 — Mindestwanddicken fiir tragende unbewehrte Wande

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

Gebrauchstauglichkeit

Der EC2 gibt Hinweise zur Gebrauchstauglichkeit (GZG)

a) im Hinblick auf eine Rissbildung:

Begrenzung der Betonzugspannungen auf zulassige Werte

Einlegen einer konstruktiven Zusatzbewehrung (Oberflachenbewehrung, erforderlichenfalls Ring-
und Zuganker)

Anordnung von Fugen (in AuRenwanden z.B. Sollbruchfugen e=max. 2xh)
betontechnologische MalRnahmen (z.B. geeignete Betonzusammensetzung, Nachbehandlung)
b) im Hinblick auf die Verformung

Festlegung einer minimalen QuerschnittsgroRe

Begrenzung der Schlankheit bei Druckgliedern.

Konstruktionsregeln

Die Gesamtdicke hw am Einbauort betonierter Wande darf in der Regel nicht kleiner als 120 mm
sein.

Schlitze und Aussparungen sind in der Regel nur zulassig, wenn eine ausreichende Festigkeit und
Stabilitdt nachgewiesen werden kann.

Es werden nur Aussparungen (Turen, Fenster, WD etc.) eingesaumt und bewehrt.

Bei aussteifenden Wéanden werden nur die Wandenden mit einer Zugkeilbewehrung versehen.
Keine Eckverbindung der Wéande erforderlich (Saumbiigelstol3).

Kein Einspannwinkel in die Decke erforderlich.

Fur die Halterung im Bauzustand nach dem Ausschalen ist aus dem Restecontainer eine Matte
mittig in die Decke einzubauen (gegen Umfallen bei Windlast gesichert).

Ingenieur Consult
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4 Beispiele zur Tragfahigkeit unbewehrter Betonwéande:

Vergleich der Tragfahigkeit zwischen einer bewehrten und unbewehrten Betonwand:

Beton-Innenwand d=20 cm, h=2,60 m, C25/30
Zul.N,k= ca. 2500 kN/m (Q335 beidseits)

Eine unbewehrte Wand d=20 cm hat eine zulassige Normallast von
zul.N,k= ca. 1800 kN/m

— hohe Bauteilauslastung von unbewehrten Wanden.
— die hohen Lasten kommen im klassischen Hochbau nahezu selten vor.

Nachweis der Tragfdhigkeit einer klassischen unbewehrten Tiefgaragenstitze:

Stitze b/d=25/50 cm, h=2,5 m, C35/45

60 cm Auflast durch Uberschittung, g=5,0 kN/m2

Stellplatzbreiten von insg. 3x2,5=7,5 m, 6,0 m Fahrgassenbreite, Stellplatztiefe 5,0 m,
vorh. Fd=1.535 kN

Ergebnis: Ausnutzung der Tragfahigkeit 86 %

Das Beispiel zeigt, dass nahezu bei klassischen Tiefgaragenabmessungen die meisten Stitzen
unbewehrt nachgewiesen werden kdnnen.

5 Schallschutz:

Einen weiteren Vorteil einer unbewehrten Betonwand gegenulber einer bewehrten Stahlbetonwand
zeigt sich im Schallschutznachweis.

Fur Wohnungstrennwande werden im Geschosswohnungsbau unter Zugrundelegung des erhdhten
zivilrechtlich geforderten Schalschutzes nach DIN 4109 mindestens 22 cm Betonwand gefordert.
Hierbei spielt es keine Rolle, ob die Wand bewehrt wird oder nicht.
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6 Brandschutz:

¢ Bei unbewehrten Betonwénden entfallt der Nachweis des Achsabstandes im Nachweis der
Feuerwiderstandsfahigkeit der tragenden Bauteile.

¢ Hier sind nur Mindestwanddicken, abhéngig vom Ausnutzungsgrad gemaf Tabelle 5.4,
einzuhalten.
Fur unbewehrte Betonwande dirfen dieselben Mindestdicken wie fir bewehrte Betonwande
verwendet werden.

e Fur Brandwande ist die Mindestdicke von 20 cm fur unbewehrte Betonwande festgelegt.
Fur unbewehrte Betonwénde dirfen dieselben Mindestdicken wie flr bewehrte Betonwéande
verwendet werden.

e Als Betonfestigkeit fir unbewehrte Betonwande darf dieselbe Festigkeit wie fiir bewehrte Stb.-

Wande verwendet werden.

Mindestwanddicken bei unbewehrten Wanden aus brandschutztechnischer Sicht

Tabelle 5.4 —&) Mindestdicke und -achsabstinde fiir tragende Betonwande (2l

Feuerwider- Mindestmale (mm)
standsklasse
Wanddicke/Achsabstand flr
1 = 0,35 ;=07
Brandbean- Brandbean- Brandbean- Brandbean-
sprucht auf sprucht auf sprucht auf sprucht auf zwei
einer Seite zwei Seiten einer Seite 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* 140/25 170/25
REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60
* Normalerweise reicht die nach EN 1992-1-1 erforderliche Betondeckung.
ANMERKUNG Fr die Definition von s siehe 5.3.2 (3).

5.4.3 Brandwéande
(1) Sofern eine Brandwand zusétzlich zu 5.4.1 und 5.4.2 die Anforderung an mechanische Widerstandsfahigkeit

gegen horizontale StoRbeanspruchung (Kriterium M, siehe 2.1.2 (6)) erfillen muss, darf die Mindestdicke bei
Ausflihrung in Normalbeton nicht kleiner sein als:

— 200 mm fir eine unbewehrte Wand,
— 140 mm flr eine bewehrte, tragende Wand,
— 120 mm fir eine bewehrte, nichttragende Wand,

und der Achsabstand einer tragenden Wand darf nicht kleiner als 25 mm sein.
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7 Risseverhalten von Betonbauteilen:

¢ Unbewehrte Wénde bleiben rissfrei, wenn die Bruchdehnung des Betons mit einem
Sicherheitsabstand unterschritten bleibt oder wenn die Zugfestigkeit nicht Gberschritten wird.

e Die Zugbruchdehnung bei normalfesten Betonen betragt etwa 0,1%o, was einer Abkuhlung des
Bauteils um 10 K entspricht.

e Dann entsteht der erste Riss, wenn das Bauteil an der Dehnung behindert wird.

¢ Die Kenntnis des Betons und seiner Dehnfahigkeit, die auftretenden Lasten aus Zwang,
Temperatur, Schwinden etc. sind Voraussetzungen fir weitere Betrachtungsweisen, um das Risse
Risiko zu minimieren.

¢ Dabei ist zu beachten, dass der grof3te Schwindanteil in den ersten vier Jahren nach
Rohbaufertigstellung abgeklungen ist.

e Wird nach Entwurfsgrundsatz a) oder c) nach der WU-Richtlinie geplant, ist ohnehin auf
konstruktive, betontechnologische und ausfiihrungstechnische MaRnahmen zu achten.

¢ Die Wahl einer abgestimmten Betonrezeptur mit niedrigerer Hydratationswarmeentwicklung und
schwindarmen Betonen ist ebenfalls zu begrifl3en.

e Ein Nachbehandlungskonzept (in Abstimmung mit der Baufirma) wie auch eine entsprechende
Fugenplanung sollten vom Tragwerksplaner zu Beginn der Planung angestrebt werden.

¢ Eine Sollbruchfuge ist in Abstdnden von der doppelten Wandhohe in den AuRenwénden
einzuplanen, falls die erforderliche Auflast gewahrleistet und die Wand unbewehrt nachweisbar ist.

e Betonier- oder Schwindgassen kdnnen hilfreich sein.

o Da der Beton eine systemimmanente Bauweise darstellt, wird es nie einen véllig ungerissenen
Beton geben.

¢ Die angegebenen zulassigen Rissbreiten nach EC2 stellen eine Empfehlung dar und sind mit der
Bauherrschaft abzustimmen.

e Als Vorschlag kann ihr unterbreitet werden, dass die eingesparte Menge an Betonstahl (ca. 85
kg/m3 Beton) zu einer Summe x im Leistungsvolumen durch Kosmetik wieder zu schliel3en ist.
Damit kann die Risse Schliel3ung durch einen kleinen Bruchteil der Einsparungen wieder
kompensiert werden. Es verbleibt ein grof3es Einsparungspotenzial.

¢ Grundsatzlich sind Risse bei unbewehrten Betonwénden eher positiv zu bewerten, da weder Stahl
vorhanden ist, der Chloriden ausgesetzt werden kénnte, noch Bewehrungskorrosion durch
Karbonatisierung maoglich ist.

e Es bestehen also keine Anforderungen an die Dauerhaftigkeit, speziell in Tiefgaragen.
Beschichtungen wie auch Wartung und spatere Sanierungen entfallen.

e Das fuhrt zu mehr Sicherheit im Tragwerk und Entlastung der
Hausverwaltungen und Eigenttrmer, auch hinsichtlich der entfallenen Kosten, die auf 50 Jahre
hochgerechnet nicht unerheblich sind.
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8 Beispiele: Co2-Bilanz, Kosten- und Zeitersparnis durch die Ausfihrung
unbewehrter Betonwéande

Beispiel 1: Innenwand

Wandlange I=1 m, Wandstarke d=25 cm, Wandhthe h=2,60 m

Stahlpreis 1.800 Euro/to.
Stahlmenge 120 kg/m?3 Betonstahl
80 kg Co2/m:3 Beton

Arbeitszeit ca. 15h/ to

— Stahlersparnis ca.: 0,25x2,6x120=78 kg/ m Wandlange

— Kostenersparnis ca.: 0,078 to x 1.800 Euro/to=140 Euro/ m Wandlange
— CO,-Einsparung ca.: 1x0,25x2,6x80=52 kg pro/ m Wandlange

— Zeitersparnis ca.: 15h/ to x (0,25 x 120/1000) =0,45 h/m2 Wandflache

Beispiel 2: AuRenwand

Eine bewehrte AuRenwand d=20 cm muss aufgrund der geforderten Mindestbewehrung nach EC2, 9.5
mit 3,0 cm?/m (Q335 beidseits) bewehrt werden (Mattengewicht 5,38 kg/m2).

Moéchte man die Aulenwéande trotzdem bewehren (Angsthasenbewehrung), kdnnte man diese
unbewehrt nachweisen und eine konstruktive Bewehrung Q188 einbauen (Mattengewicht 3,02 kg/m?).

— Kostenersparnis: ca. 44 % bei der Bewehrung

Beispiel 3: Wohnanlage mit 100 Wohnungen

In einer rein betonierten Wohnanlage (UG-DG komplett betoniert) entstehen ca. 100-150 m?2
Betonwandflache je Wohneinheit, im Mittel ca. 125 m2/WE. Der Stahlpreis mit Einbau betragt
angenommen ca. 1.800 Euro/to.

In einer bewehrten Betonwand sind i. M. ca. 120 kg/m3 Betonstahl enthalten (Mittel aus betonierten
Wanden vom UG bis DG) bzw. ca. 80 kg Coz/m3.
Wandstarke im Mittel ca. d=22 cm, Wandhohe ca. h=2,60 m

— Stahlersparnis ca.: 125x100x0,22x120/1.000= 330to

— Kostenersparnis ca.: 125x100x0,22x120x1,8= 594.000 Euro

— CO,-Einsparung ca.: 125x100x0,22x80/1000= 220 to pro 100 WE (2,2 to/WE)
— Zeitersparnis ca.: 15h/ to x 330= 4,950 h

Ein Oberklasse PKW muss ca.1,9 x die Entfernung von der Erde bis zum Mond zuriicklegen (ca.
384.400 km), um so viel CO, zu erzeugen, wie allein der Stahleinsatz an CO,, in betonierten Innen- und
Aulenwanden einer Wohnanlage mit 100 WE entspricht.
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Beispiel 4: CO,-Vergleich Betonaussenwand + WDVS zu Mauerwerkswand d=36,5 cm/ 24 cm

Es wird eine Bauweise verglichen, die denselben U-Wert aufweist.

MW-AuRRenwand d=36,5 cm (U=0,24 W/m2xK.)
Beton-AufRenwand d=18 cm + 12,5 cm WDVS (WLS 032) (U=0,24 W/m2xK.)

e EPD Beton C20/25, ca. 195 kg CO,/m3

e EPD Betonstahl, ca. 680 kg CO,/ to

e Betonstahl in Betonwand ca. 85 kg/m3 = 60 kg CO,/ m3

e EPD Warmedammziegel (mit Dammstoff gefillt), ca. 152 kg CO,/m3

e EPD unverfulltes Mauerwerk ca. 120 CO,/m3

e EPD WDVS aus EPS ca. 59 CO,/m?

— CO,-Emission unbewehrte Betonwand d=18 cm + 12,5 cm WDVS
ca.: 195x0,18 + 59x0,125= 35+8= 43 kg CO,/ m2

— CO,-Emission bewehrte Stb.-Betonwand d=18 cm + 12,5 cm WDVS
ca.: 195x0,18 + 60x0,18 + 59x0,125= 35+11+8= 54 kg CO,/ m?

— CO,-Emission Warmedammziegel d=36,5 cm (mit Perlitfullung)
ca.: 152x0,365= 56 kg CO,/ m?

— CO,-Emission Mauerwerkswand d=24 cm + 12,5 cm WDVS
ca.: 120x0,24 + 59x0,125= 29 + 8= 37 kg CO,/ m2

— eine unbewehrte Betonwand + WDVS emittiert weniger CO, als ein Warmedammziegel
mit gleichem U-Wert!

— eine Mauerwerkswand + WDVS emittiert fast genauso viel CO, als eine
unbewehrte Betonwand + WDVS mit gleichem U-Wert, nur lassen sich damit ca. 5x mehr
Lasten aufnehmen, wenn die Aul3enwand betoniert wird!

— eine unbewehrte Betonwand + WDVS erhdhte die Wohnflache um 36,5-(18+12,5) =6%
gegeniber einem Warmedammaziegel.

— Kosten Betonwand d=18 cm (Beton + Schalung) ca. 90 Euro/m?
— Kosten WDVS 12 cm inkl. Putz ca. 120 Euro/m?
210 Euro/m?

— Kosten Warmedammziegel d=36,5 cm ca. 160 Euro/m2
— Kosten Putz ca. 50 Euro/m?2
210 Euro/m?

— Die Kosten einer bewehrten Betonwand im Verhéltnis zu einem Warmedammziegel sind
ungefahr gleich!
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9 Vorteile unbewehrter Betonwande:

Umweltschonender Beitrag:

e Einsparung von ca. 30% CO,/m?3 Beton.

e Umgerechnet ca. 60-90 kg CO,/ m3 Betonwand (abhéngig vom Bewehrungsgrad) wird durch den
Entfall des Betonstahles einspart (allg. ca. 680 kg CO,/ to Betonstahl).

e Ressourcenschonung fangt bereits bei Stahleinsparung an, durch die Ersparnis von
ca. 120 kg Betonstahl/m3 Beton.

¢ Unbewehrte Betonstiitzen und Betonwéande in der Tiefgarage missen nicht saniert werden
aufgrund von Chlorideintrag und es ist kein Beschichtungssystem mit jahrlicher Wartung
erforderlich. Einsparung von ca. 30 kg CO,/m2 Beschichtungssystem.

¢ Reduktion von Papier, da teilweise keine Bewehrungsplane mehr gezeichnet werden missen (von
100% gerodeten Baumen entfallen ca. 30 % auf den Einbau im Gebaude, 50 % werden verbrannt
und Energie erzeugt und ca. 20 % gehen in die Papierindustrie).

e Durch die Wahl einer reduzierten Rissbreite gemaf Entwurfsgrundsatz a) oder c) aus der WU-
Richtlinie, lassen sich grol3e Mengen an Betonstahl einsparen, das den CO,-Ful3abdruck weiter
verbessert.

o Direkter Beitrag zur Reduktion des Anstieges der weltweiten Durchschnittstemperatur von tber 2
Grad auf 1,5 Grad zu senken (wesentlicher 6kologischer Beitrag gegen die Klimaerwarmung).

e CO,-Emissionen bei Herstellung 1m3 Stahlbetonwand ca. 300 kg CO,
(ca. 220 kg CO;, bei Beton = ca. 70 % und ca. 85 kg CO, bei Stahl=ca. 30%)

e CO,-Emissionen bei Herstellung 1m3 Stahlbetonstitze ca. 420 kg CO,
(ca. 220 kg CO, bei Beton = ca. 50 % und ca. 200 kg CO, bei Stahl=ca. 50%)

e Zum Vergleich: CO,-Emissionen PKW zwischen ca. 15-30 kg CO,/ 100 km

¢ Ein Oberklassewagen erzeugt nach ca. 1.000 gefahrenen km genauso viel CO, wie 1 m3
betonierte Stahlbetonwand.

¢ Ein Oberklassewagen erzeugt nach ca. 650 gefahrenen km genauso viel CO, wie 1 m3
unbewehrte Betonwand.

e Die CO,- Ersparnis des nicht eingebauten Betonstahles einer 1 m3 Betonwand entspricht dem,
wenn ein Oberklasse PKW ca.280 km fahrt.
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Kostenvorteile:

e Einsparung von ca. 125 Euro an Betonstahl/ Ifd. Betonwandlange.

¢ Unbewehrte Betonstitzen und Betonwande in der Tiefgarage mussen nicht saniert werden
aufgrund Chlorideintrag, falls Risse zum Tragen kommen.

¢ Kein Beschichtungssystem mit jahrlicher Wartung erforderlich.
¢ Kein teilweises Schlie3en der Tiefgarage durch Sanierung des OS-Systeme.

e  Geringere Prifkosten durch den Prifingenieur, da weniger Bewehrungsplane geprift werden
mussen.

Zeitvorteile:

o Verkirzte Bauzeit und schnellerer Bauablauf. Einsparung von ca. 0,7 h/m2 (15h/ to); kein Verlegen
der Bewehrung, Zuschalen und am nachsten Tag ausschalen + Nachbehandlung + Fugenkonzept.

e Einsparung in der Ausfuhrungsplanung LP5 beim Statiker, da teilweise keine Bewehrungsplane
mehr gezeichnet werden missen.

Technische Vorteile:

¢ Keine Zustimmung im Einzelfall erforderlich, da seit 1955 in der Norm geregelt.

e Besitzt sehr hohe Tragfahigkeiten ahnlich einer bewerten Betonwand, die im Wohnungsbau gar
nicht erforderlich sind.

e Mind. 5x hohere Tragfahigkeiten wie eine Mauerwerkswand (mehr Geschosse und mehr
Wohnflache maoglich als bei Mauerwerk).

e Brandschutz (Feuerwiderstandsfahigkeit der tragenden Bauteile) exakt wie bewehrte Betonwénde
(siehe Beitrag im Avrtikel).

¢ Mindestwanddicken aus Brandschutz und EC2 exakt wie bewehrte Betonwande.

e Erhohter Schallschutz ist gewahrleistet wie eine bewehrte Betonwand z.B. Wohnungstrennwand
d=22 cm.

¢ Das Einbringen und Verdichten des Betons wird durch den Wegfall der Bewehrung erheblich
erleichtert und das Oberflachenergebnis der Wandbauteile tendenziell verbessert.

e Chloride oder Karbonatisierung haben keinen Einfluss mehr auf Risse in der Wand. Die Risse
mussen aus Dauerhaftigkeitsgriinden nicht mehr geschlossen werden.

¢ Wandstarken von 12-14 cm sind fiir tragende unbewehrte Innenwande ohne weiteres zu erreichen,
im Mauerwerksbau dagegen sind fir tragende Wande Dicken
von h = 17,5 cm Ublich und meist auch erforderlich.
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e Besserer Schallschutz als Mauerwerkswand (zum Vergleich: KS-Wand d=17,5 cm, roh=1,4
entspricht unbewehrte Betonwand d=13 cm)

e optimaler Energiespeicher Uber massige Flache (vgl. Thermodecken)

e keine Anschlussbewehrung zwischen Wand und Boden- bzw. Deckenplatte erforderlich, auch
keine Einspannwinkel in die Decke

Politische und strategische Vorteile:

e Man macht sich unabhangig von auslandischen Lieferketten, da kein Stahl eingekauft werden
muss.

¢ Umgehen von Lieferengpassen und politische Unabhangigkeit vor Kriegen. Beispiel: Die EU hat
groRe Anteile des zerbombten Stahlwerkes in Mariupol bezogen. Der Stahlpreis ist 2022 um mind.
70 % teurer als noch 2021, da der Stahl nun aus anderen Zulieferlandern (Indien etc.) bezogen
werden muss.

o 20-jahrige Langzeiterfahrung ist vorhanden.

e Grole Wohnanlagen mit 140 WE wurden bereits erfolgreich umgesetzt und durch Prifingenieure
geprift.
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Einfluss von Bauteilen auf Emissionen eines
3-geschossigen Gebaudes (Quelle: Prof. Sobek)

Dachkonstruktion
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Typische Co2-Verteilung eines Massivgebaudes
(Quelle: Prof. Sobek)
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11 Fazit:

e Das Bauwesen ist fur Uber 50% am weltweiten CO2-Ausstol’ verantwortlich.

e Nicht nur die globale Energie- und Umweltkrise ist mittlerweile bei uns in Deutschland deutlich
spurbar, auch die Inflation von tGber 8% macht der Bauwirtschaft und dem Wohnungsbau sehr zu
schaffen.

e Die Bauzinsen liegen mittlerweile bei weit Gber 4,5% (der Leitzins liegt in Europa nun bei 3,5%).
Die meisten Immobilienmakler und Bautrager melden nun stark riicklaufige Wohnungskéaufe an
und schieben geplante Projekte auf.

e Unbewehrte Betonwande kénnen nun einen grofR3en Beitrag leisten in Hinblick auf
Kosteneinsparung am Bau und CO,-Reduktion.

e Durch die Ausfiihrung unbewehrter Betonwande liegen jetzt bereits Einsparungspotentiale vor, fur
die es keine Forschung oder Zustimmung im Einzelfall braucht.

e Was gemauert werden kann, kann erst recht betoniert werden, und zwar unbewehrt!

e Zum einen sind sie ein wesentlicher 6kologischer Beitrag gegen die Klimaerwarmung, zum
anderen lassen sich damit Kosten- und Zeitvorteile erzielen. Wenn die tragenden Wéande
Ubereinanderstehen und die Wéande keine nennenswerte Biegemomente erhalten, dann kénnen

diese unbewehrt ausgefiihrt werden, das gilt auch fur KellerauRenwande.

e Unbewehrte Betonwande sind Druckbauteile und bedurfen keiner Bewehrung.
Der Beton kann allein der Last standhalten.

e Tiefgaragen mussen nicht mit unsinnigen Oberflachenschutzsystemen beschichtet werden.
Wo kein Stahl eingebaut wurde, ist auch kein Stahl zu schitzen.

¢ Wir haben bereits seit 1955 normentechnisch alle Mdglichkeiten mit weniger Baustoff und weniger
Ressourcen die heutigen hohen gesetzlichen wie auch zivilrechtlichen Anforderungen zu erzielen.

¢ Wir missen uns nur trauen und den Mut haben neue 6kologische Wege zu gehen!

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Mendler

Beratender Ingenieur BaylKaBau




