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Siebengeschossiger Hotelbau mit unbewehrtem

Beton

Eine technische Beschreibung

David Biehler, Andreas Mendler

Mit der Beauftragung der Tragwerksplanung fiir einen Hotelneubau
durch das Fiirther Familienunternehmen GS Schenk riickten Fragen
der Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung und wirtschaftlichen
Materialverwendung in den Fokus. Die Antwort auf diese Fragen
war der gezielte Einsatz unbewehrter Betonwdnde. Nachfolgend
wird beschrieben, wie das technisch, aber auch 6kobilanziell
umgesetzt wurde.

1  Projekt und Konstruktion

In der Line-Eid-StraRe in Konstanz am Bodensee entsteht ein Ho-
telneubau. Das sechsgeschossige Bauwerk mit zuriickversetztem
Attikageschoss wurde in Stahlbetonbauweise und ohne Unterge-
schosse geplant (Bilder 1-4).

Aufgrund der unzureichenden Baugrundverhdltnisse wurde die
Griindung als kombinierte Pfahl-Plattengriindung ausgefiihrt. Die
Geschossdecken sind punktgesttitzte bzw. liniengelagerte Flach-
decken. Die Aussteifung des Gebaudes erfolgt tiber Stahlbeton-
winde und Treppenhauskerne.

1.1 Erliuterungen zum statischen Konzept

Fiir die genauere Betrachtung des statischen Konzepts wurde das
Gebiude mithilfe von 2D- und 3D-Berechnungen in RFEM (Fini-
te-Elemente-Methode) untersucht. Damit wurde auch das Aus-
steifungskonzept des Gesamtgebaudes festgelegt und untersucht
(Bilder 5, 6).

Die Winde erhielten durchgehend eine Starke von 24 cm, die
Stiitzen im Foyer einen Durchmesser von 35 cm. Die bis zu 9 m
weit gespannte Decke (ber Erdgeschoss und Foyer wurde als
35 cm starke Flachdecke mit wandartigen Trégern im 1. Oberge-
schoss errichtet. Im Bereich der Decken Uber dem 1. Oberge-
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Bild 1 Grundriss 6. Obergeschoss
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schoss bis zur Dachdecke wurden die Flachdecken liniengelagert |

auf den Tragwinden mit einer Stirke von 24 cm ausgefihrt.

Die Entscheidung, fiir die horizontalen Krafte aus Wind- und Erd-
bebenbelastung nur wenige vertikal durchlaufende Wandschei-
ben heranzuziehen, fiihrte nach einigen Variantenuntersuchun-
gen zu einem Tragwerk mit einer erheblichen Reduzierung der
bewehrten Wandbereiche.

Wegen der hohen vertikalen Belastung der einzelnen Wandberei-
che wurden das Erdgeschoss und das 1. Obergeschoss mit Wan-
den in Stahlbetonbauweise, also bewehrten Wanden, ausgefiihrt.

1.2 Unbewehrte Betonwinde

Auf Grundlage der Ergebnisse und Erkenntnisse aus der 3D-Trag-
werksberechnung, verbunden mit dem Gedanken der Nachhaltig-
keit und Ressourceneinsparung, wurden ab dem 2. Obergeschoss
die nicht aussteifenden Winde, die lediglich dem vertikalen Last-
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Bild 4 Rohbau Abschnitt |, Ansicht Stid

abtrag dienen, als reine Betonwande geplant, also ohne Beweh-
rungsstahl (Bild 7).

Tragwerke aus unbewehrtem oder auch gering bewehrtem Beton
sind in Kapitel 12 der DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2) geregelt und
mit den entsprechenden Nachweisformaten flr Gberwiegend

ivitillo

Quelle: GS Schenk GmbH, Cristopher €

druckbeanspruchte Bauteile, wie z. B. Wénde beschrieben. Die

mafgebenden Wandscheiben werden im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit (GZT) fiir Biegung mit und ohne Normalkraft sowie fur
reine Normalkraft nachgewiesen. Weitere Nachweise auf Stabili-
tat, Querkraft, Duktilitat, Schlankheit etc. sind entsprechend den
Anforderungen des Eurocode 2 ebenfalls einzuhalten bzw. nach-
zuweisen.

Durchaus ergeben sich jedoch Bereiche innerhalb der statisch
nachweisfdhigen, unbewehrten Wandscheiben, in denen eine
konstruktive Zusatzbewehrung zur Vermeidung von Rissen sinn-
voll sein kann, beispielsweise um die Fenster- und Tiroffnungen.
Stlirze sind als Biegebauteile auszubilden und bendtigen daher
eine entsprechende Bewehrung (Bilder 8, 9).

2  Okologische Bilanz des Projekts

Ab dem 2. bis einschlieBlich 6. Obergeschoss wurde das Hotel mit
unbewehrten Innen- und AuBenwanden errichtet. Lediglich die
beiden Gebiudekerne sowie vier ausgewdahlte Wandscheiben je
Geschoss tibernehmen die horizontale Aussteifung und sind be-
wehrt. Im Erd- und 1. Obergeschoss hingegen kamen durchge-
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Bild 5 Gesamtes 3D-Modell
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Bild 6 Gesamtes 3D-Modell, aussteifende Wande

hend bewehrte Wandkonstruktionen zum Einsatz. Damit l3sst
sich die ab dem 2. Obergeschoss erzielte Einsparung an Beton-
stahl exakt beziffern. Im gesamten Bauwerk - einschlie3lich Griin-
dung, Decken, Wanden, Unterzligen und Stltzen - wurden ins-
gesamt 384 Tonnen Betonstahl eingesetzt. Davon entfallen 34 %
auf die vertikalen Wandbauteile und 66 % auf die horizontalen
Bauteile wie Decken und Bodenplatte.

Durch den gezielten Verzicht auf Bewehrung in den oberen Ge-
schossen konnten rund 105 Tonnen Bewehrungsstahl eingespart
werden, was einer Reduktion des iblichen Gesamtstahleinsatzes
von rund 21 % entspricht (Bild 10).

Mit einem durchschnittlichen Preis von etwa 1.800 Euro/t fiir Lie-
ferung und Einbau des Bewehrungsstahls ergibt sich daraus eine
direkte Kosteneinsparung von rund 190.000 Euro. Die unbewehr-
ten Wande wurden in konventioneller Ortbetonbauweise erstellt
und bereits ein bis zwei Tage nach dem Betonieren ausgeschalt.
Dies fihrte - bei einer angenommenen Einbauzeit von 10 Stun-
den pro Tonne Bewehrungsstahl - zu einer signifikanten Arbeits-
zeitersparnis von rund 1000 Stunden.

Gemessen am Gesamtvolumen aller tragenden Wande des Ge-
badudes betrug der Anteil unbewehrter Betonwande 47 %. Be-
trachtet man ausschlieBlich die Wandbauteile pro Geschoss, so

|
T
!
4

m
it

Schalplan 2. Obergeschoss, unbewehrte Betonwénde in
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Bild 8 Konstruktive Bewehrung tiber Fensteréffnung AuBenwand
im 5. 0G

Bild9 Unbewehrte Innenwand

liegt der Anteil unbewehrter gegenliber bewehrten Betonwanden
bei etwa 70 %.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung wurde eine vereinfach-
te Okobilanz (,Mini-Okobilanzierung®) fiir die relevanten 300-Kos-
ten durchgefiihrt (Bild 11). Dies umfasste die Kostenbereiche KG
331 und 341 (Winde), KG 351 (Decken) sowie KG 322 (Boden-
platte inkl. Unterziige und Stiitzen). Nicht berlicksichtigt wurden
die Kostenanteile fir Warmedammung, FuBbodenaufbauten, Tu-
ren und Fenster. Auch die GWP-Anteile der 400-Kosten (techni-
sche Gebiudeausriistung) blieben unberticksichtigt, da diese typi-
scherweise nur 1 bis 5 % der Gesamt-Treibhausgasemissionen der
Konstruktion ausmachen.

Stahlverbrauch 384 to (79%)
= Stahleinsparung 105 to (21%)

Bild 10 Ubersicht der eingesparten Bewehrung durch unbewehrte
Betonwéande
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Tab. 1 Verwendete Okobilanzdaten aus der OKOBAUDAT [1]

Beton A1-A3 C3-C4 Total

GWP, C25/30 1858 5,05 1909 kg CO,-eq/m®
GWP, C30/37 201,2 5,05 206,3 kg CO,-eq/m’
Betonstahl A1-A3 C3-C4 Total

GWP, Betonstahl 642,2 O 642,2 kg CO,-eq/t

Fir die Bilanzierung der Treibhauspotenziale (GWP) wurden die
Okobilanzdaten aus der frei verfiigbaren OKOBAUDAT [1] heran-
gezogen. Betrachtet wurden die Lebenszyklusphasen Al bis A3
(Herstellung) sowie C3 und C4 (Abfallbehandlung und Entsor-
gung), wie nach den Vorgaben des Qualitatssiegels Nachhaltiges
Bauen (QNG) tiblich (Tab. 1).

Das Ergebnis der vereinfachten Okobilanzierung fiel Uberra-
schend deutlich aus: Allein durch den Verzicht auf Bewehrung in
den Betonwinden konnten rund 67 Tonnen CO,-Aquivalente
(CO,-eq) eingespart werden.

Die gesamten Treibhausgasemissionen aller beriicksichtigten
Rohbauteile des Gebiudes belaufen sich dadurch auf 3,35 kg
CO,-eq/m*a bezogen auf die Nettoraumfliche (NRF) und eine
Nutzungsdauer von 50 Jahren.

Zum Vergleich: In einer Szenarienbetrachtung mit vollstandig be-
wehrten Bauteilen ergibt sich ein Wert von 3,58 kg CO,-eq/m*a
- entsprechend einer CO,-Einsparung von rund 7 %, allein durch
die konsequente Anwendung der bautechnischen Spielrdume des
Eurocode 2, ohne zusatzlichen Planungs- oder Ausflihrungsauf-
wand.

Eine Auswertung der DGNB von 50 bilanzierten Gebauden aus
dem Jahre 2021 - darunter 46 Biiro- und 4 Wohngebaude - ergab
durchschnittliche Treibhausgasemissionen von 8,7 kg CO,-eq/m*a
bezogen auf die Nettogrundfldche (NGF), allein fiir die Baukonst-
ruktion gemi3R den 300-Kosten [2]. In diesem Wert sind auch
AuRenwandbekleidungen, FuBbodenaufbauten, Fenster und Tu-
ren enthalten.

Das Umweltbundesamt wiederum beziffert in einer Studie zum
Lebenszyklusenergiebedarf verschiedener Gebadudetypen im
Wohnungsbau die Treibhausgasemissionen fiir Neubauten mit ei-

=« Bodenplatte 22%
Decken 43 %

w tragende Wande 35%

Bild 11 Ubersicht konstruktionsbedingter Treibhausgasemissio-
nen des Hotels mit unbewehrten Betonwanden
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nem Wert von 10 bis 16 kg CO,-eq/m*a, bezogen auf die Wohn-
flaiche und eine Nutzungsdauer von 50 Jahren [3]. Hierbei sind
zwei wesentliche Aspekte zu beriicksichtigen:

Da das Tragwerk bis zu 70 % der gebidudebezogenen Treibhaus-
gasemissionen verursacht, spielt es eine entscheidende Rolle fiir
die 6kologische Gesamtbilanz eines Bauwerks.

Bezieht man den Gebiudebetrieb - also die Emissionen aus der
Nutzung Uber die Lebensdauer - mit in die Betrachtung ein, so
kann bei energieeffizient geddmmten Gebiuden der Anteil der
Konstruktion immer noch rund 50 % der gesamten CO,-Emissionen
ausmachen.

Die unbewehrte Ausfiihrung tragender Winde stellt eine bau-
praktisch erprobte und ingenieurtechnisch fundierte Alternative
zum konventionellen Stahlbetonbau dar. Durch den weitgehen-
den Verzicht auf Betonstahl lassen sich nicht nur erhebliche Mate-
rial- und Kosteneinsparungen realisieren, sondern auch die CO,-
Emissionen im Rohbau signifikant reduzieren. Gleichzeitig
ermdglichen die klaren Bauablaufe eine-spiirbare Verkiirzung der
Bauzeit (ca. 0,25 bis 0,35 h/m?* Betonwand). Angesichts wachsen-
der Anforderungen an Klimaschutz, Ressourceneffizienz und wirt-
schaftliches Bauen bietet diese Bauweise einen nachweislich
liberlegenen Lésungsansatz mit hohem Zukunftspotenzial.

3 Fazit

Es ist Zeit umzudenken, hin zu einem bewussten Umgang mit
weltweiten und regionalen Ressourcen - um die Umwelt zu er-
halten und zu schiitzen und um den nachfolgenden Generationen
ein Vorbild sein zu kénnen.

Unbewehrte Betonwinde bieten &kologische Vorteile. Sie er-
moglichen eine CO,-Einsparung, da Bewehrungsstahl weder pro-
duziert noch transportiert werden muss. Gleichzeitig ergeben sich
wirtschaftliche Vorteile durch Einsparung von Materialkosten und
verkiirzte Bauzeiten, verbunden mit der Gewissheit, statisch mit
weniger Material auskommen zu kdnnen.
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