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KURZFASSUNG: Diese Masterarbeit liefert Erkenntnisse (iber einen nachhaltigen Einsatz von unterschiedlichen Betonfestig-
keitsklassen flr punktgestitzte Flachdecken im Betonbau. Eine mdgliche Ausfiihrungsvariante ist es, massige Bauteilquer-
schnitte anzusetzen und dabei eine Betongiite von geringerer Festigkeitsklasse zu verwenden. Dadurch wird zwar mehr Beton
verwendet, allerdings ist dieser pro Kubikmeter wirtschaftlich gunstiger und hat bei gleicher Menge einen geringeren 6kologi-
schen FuRabdruck gegeniiber héherfestem Beton. Das Pendant dazu ist die Verwendung von sehr schlanken Bauteilen mit einem
hochfesten Beton. Welche der beiden Ausfiihrungsvarianten hinsichtlich Okologie und Okonomie die attraktivere ist, stellt die

zentrale Forschungsfrage dieser Masterarbeit dar.
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1  Einleitung

Die aktuelle Situation der zunehmenden globalen Klimaerwér-
mung stellt fur die gesamte Weltbevélkerung nicht nur eine
neue grofl3e Herausforderung dar, sondern verlangt gleichzeitig
auch ein schnelles und aktives Handeln aller Wirtschafts- und
Lebensbereiche. Die globalen Ziele der Klimaneutralitat bis
2050 fordern somit eine erhebliche Reduzierung der klima-
schadigenden Treibhausgase ein [1]. Speziell der Bausektor
verursacht dabei einen signifikanten Anteil an den weltweiten
energiebedingten CO-Emmisionen und tragt somit wesentlich
zur Klimaerwéarmung bei [2]. Deshalb ist die Bauindustrie ge-
fordert sich mit der Thematik der Nachhaltigkeit auseinander
zu setzen, bestehende Herstellungsverfahren zu (iberdenken
und die vorhandenen Baustoffe ressourcenschonend einzuset-
zen.

2 Anwendung am ATP-Projekt

Die Grundlagen fiir die Untersuchungen in dieser Masterarbeit
bilden die Unterlagen eines integralen Projekts der ATP-Inns-
bruck. Es handelt sich dabei um ein Hochbauprojekt bestehend
aus zwei Tiefgaragenebenen im Untergeschoss, einem 6-ge-
schossigen Sockelbau mit vorwiegender Bironutzung und ei-
nem darauf aufbauenden 10-geschossigen Wohnturm mit ab-
schlieBendem Technikgeschoss. Die Konstruktion soll als
Skelettbau in Betonbauweise ausgefiihrt werden. Der Grund-
riss ist auf dem im Birobau (blichen Rastermal} von 8,10 m x
8,10 m aufgebaut. In diesen Rasterpunkten wird die Flachde-
cke von quadratischen Betonstlitzen gelenkig gelagert. Die
Gesamtflache der Decke betragt ca. 2575 m2. Fir die Untersu-
chungen wird ein Geschoss als unabhéngige Decke betrachtet.
Abb. 2-1 zeigt die Modellierung im Finite Elemente Methode
Programm RFEM.

Abb. 2-1: Modellierung

2.1 Okologische und Okonomische Bewertung

Die Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit wird aus der
erstellten Okobilanz abgeleitet. Die Grundlagen der Berech-
nungen der CO2-Emissionen beziehen sich auf die vom deut-
schen Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen zur Verfiigung gestellten Datenbank ,,Okobaudat®.
Dazu werden die &quivalenten CO,-Werte des Treibhauspo-
tentials (GWP) herangezogen. In Abb. 2-2 sind die Lebenszyk-
lusphasen nach ONORM EN 15978 dargestellt. Fiir den Vari-
antenvergleich werden die Lebenszyklusphasen Al bis A5 be-
trachtet. In den Phasen der Nutzung (B1-7) und Entsorgung
(C1-4) wird eine Gleichheit der Abnutzung, Sanierungsmafi-
nahmen, Mall an Recyclingaufwand fiir alle Varianten ange-
nommen und daher nicht mit in die Betrachtung aufgenom-
men.

| INFORMATIONEN ZUR GEBAUDEBEURTEILLING ‘

| ANGASEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUDES ‘

Abb. 2-2: Lebenszyklusphasen [3, S. 23]

Zur Analyse der 6konomischen Aspekte werden die kostenre-
levanten Faktoren berlicksichtigt. Es handelt sich hierbei um
keine vollstdndige Detailkalkulation. Die Kostengegeniber-
stellungen basieren auf Annahmen von Kennwerten aus den
Leistungspositionen &hnlicher Referenzprojekte und Uber den
Abgleich der aktuellen Listenpreise der Lieferanten. Fir die
Errichtung der Betondecken sind grundsatzlich die Kostenfak-
toren aus Abb. 2-3 zu berticksichtigen. Aufgrund der Gleich-
heit der Grundrisse ergeben sich fir die Schalflachen keine
Unterschiede. Deshalb wird die Position Schalung nicht weiter
erfasst.
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Abb. 2-3: Kalkulationsiibersicht Betondecken

3 Ergebnisse

Der Verlauf der Treibhausgasemissionen Uber die steigende
Druckfestigkeitsklasse des Betons zeigt eine globale Zunahme
der Ergebniswerte. Referenziert auf die angedachte Ausfih-
rungsvariante (Deckenstérke 30cm; Betongute C40/50) kann
die Betondecke mit einer niederen Betonfestigkeit (C30/37)
mit durchschnittlich ca. 10% geringeren Emissionen realisiert
werden. Bei einer Erhéhung auf C50/60 steigen die Emissio-
nen um ca. 10%. Die aquivalenten CO2-Emissionen aller Va-
rianten der Festigkeitsklasse C30/37 kommen unterhalb des
kleinsten Wertes der Festigkeitsklasse C40/50 zu liegen. Die-
selbe Erkenntnis liefert der Vergleich der Ergebnisse der Be-
tonglite C40/50 mit C50/60. Dadurch ist eine stufenweise Zu-
nahme der Werte auRerhalb gleicher Festigkeitsklassen er-
kennbar.

Der Vergleich der 6konomischen Aspekte weist mit einer
durchschnittlichen Abweichung von 2-4% geringere Differen-
zen auf als der 6kologische Vergleich. Auch hier ist mit Aus-
nahme der Varianten 2.0 und 2.1 ein stufenweiser Anstieg Uber
die Betonfestigkeitsklassen erkennbar. Diese beiden Varianten
zeigen, dass eine Verlegung der erhéhten Bewehrungsbereiche
bei ca. 50% der Randfelder zwar mit geringeren Emissionen,
jedoch mit héheren Kosten verbunden ist. Damit sind auch Be-
wehrungsgrade bis zu 170 kg/m3 in den Randbereichen der De-
cke unproblematisch hinsichtlich Kosten und GWP. Der trei-
bende Faktor ist somit die Festigkeitsklasse des Betons.

Ergebnisiibersicht Variantenvergleich Deckenberechnungen
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Abb. 3-1: Ergebnistbersicht Variantenvergleich

4 Fazit

MaRgebend bei der Dimensionierung der Parameter der De-
cken, ist die Einhaltung der Differenzverformungen in Feld-
mitte der Randbereiche. Die Menge, der aus der Biegebemes-
sung erforderlichen Zulagen, verandert sich mit einer Varia-
tion der Deckenstérke nicht dahingehend, dass sich groRe An-
derungen hinsichtlich der Zulagenbewehrung ergeben.

@10/15 ist in allen Varianten eine sinnvolle Bewehrungsan-
gabe der Randfelder. Allerdings kénnen damit die Grenzwerte
der Verformungen in bestimmten Bereichen nicht eingehalten
werden. Eine Erhéhung der Bewehrungszulagen verringert in
diesen Bereichen die auftretenden Verformungen. Grundsétz-
lich zeigen die Ergebnisse, dass unabhédngig der Deckenstérke
und den Bewehrungszulagen die Summe der &quivalenten
CO-Emissionen bei einer Erhéhung der Betongute signifikant
ansteigt. Hinzu kommt, dass ca. 80% des Treibhauspotentials
der Geschossdecke dem Beton zuzuschreiben sind und der
Stahl wenig Einfluss auf die &quivalenten CO2-Emissionen
hat. Der treibende Faktor ist somit die Festigkeitsklasse des
Betons. Hinsichtlich der dkonomischen Aspekte sind mit
durchschnittlich 2% Abweichung zur Referenzvariante, die
Differenzen gering. Bewehrungsgrade bis zu 170kg/m?3 in den
Randbereichen der Decke sind deshalb unproblematisch hin-
sichtlich Kosten bzw. GWP.

5  Ausblick

Speziell die fortschreitende Standardisierung und Weiterent-
wicklung des aktuellen ,,COz-reduzierten Betons* tradgt maf-
gebend zur Reduzierung der entstehenden Treibhausgase bei.
Umso starker diese Emissionen des Betons sinken, desto gro-
Rer wird die Relevanz der Stahlmengen fir die GWP-Betrach-
tung bei punktgestitzten Flachdecken.

Die angefiihrten 6konomischen Untersuchungen beruhen auf
Annahmen von aktuellen marktublichen Preisen 2023. Beson-
ders die Stahlpreise unterlagen in den letzten Jahren aufgrund
der Pandemie und den Kriegszustanden in Osteuropa sehr star-
ken Schwankungen. Zudem kann die Politik und deren weg-
weisenden Entscheidungen im Hinblick auf die Klimaziele
2050 den Markt wesentlich beeinflussen. Eine Betrachtung zu
einem spéteren Zeitpunkt liefert unter Umsténden aufgrund
von geénderten Randbedingungen abweichende Ergebnisse.
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