Unbewehrte Betonwéande vom Keller bis zum
Obergeschoss. Konsequent entschieden sich Bauherr
und Architekt auch bei der tragenden
Dachkonstruktion fiir den Werkstoff Beton. Fotos:
Alfred Rauhut

Anwendung

Beton pur

Wande ohne Stahl schiitzendes Dach aus Beton

Das eigene Haus ist fiir Familien mit Kindern besonders
erstrebenswert.

Planer unterstutzen familiengerechte Bauvorhaben mit kostenguinstigen
und nachhaltigen Bauweisen. In Kénigsbrunn wurde unléngst ein
Wohnhaus realisiert, das exemplarisch die Energieeffizienz eines
Passivhauses mit

der wirtschaftlichen Betonbauweise ohne Bewehrung verbindet.

Wenn es um das Bauen fiir Familien geht, sind Raumprogramm,
kiinftige Nutzungsvarianten und die Werthaltigkeit eines Bauprojekts
entscheidende Gesichtspunkte. Private Bauherren wie Investoren
achten heute verstarkt auf die Kombination von Entstehungs- und
Unterhaltungskosten tiber den gesamten Nutzungszeitraum hinweg.
Fur Dipl.-Ing. Alfred Rauhut stand von Anfang an fest, dass das Haus
flr seine Familie ein Passivhaus mit geringen Verbrauchskosten
werden sollte. Als Bauherr und Planer hatte er im Vorfeld alle Varianten
durchgespielt, um den optimalen Wandbaustoff fir das Wohnhaus
auszuwahlen.

Ein Passivhaus mit einem rechnerischen Jahresheizwarmebedarf < 15
kWh/m’/a sowie einem maximalen Primarenergiebedarf von QP < 40
kWh/m’/a bot ihm Gewahr fur ein hocheffizientes und dennoch
O6konomisches Gebaude. Die maximale Heizlast bel&uft sich bei einem
Passivhaus an kalten Tagen fur die Wohn- bzw. Nutzflache in der
Regel auf 10 W/m’. Das von Rauhut konzipierte Haus kommt letztlich
sogar mit nur 9 W/m’ Heizlast aus. Die Abwarme der Bewohner und
der Ubliche Lebensstil wie Kochen, TV, Computer und anderes sorgen
zusammen mit der kontrollierten Liftungsanlage mit
Warmertckgewinnung fur ein behagliches Wohnklima.

Fur Generationen gebaut
Selbst wenn heute selten mehr als zwei Generationen unter einem
Dach wohnen, riicken beim Bau Mehrgenerationenhduser wieder in
den Vordergrund. Auch Alfred Rauhut fuhrte die beiden Etagen bereits
mit Blick auf die Zukunft aus: Das 213 m” grof3e Haus ist horizontal in
zwei Wohnungen aufgeteilt, die untere ist seniorengerecht angelegt.
So ist schon heute angedacht, dass ich das Haus spéater gemeinsam
mit meinen erwachsenen Kindern nutzen kdnnte , so Rauhut. Im
frihen Planungsverlauf war zwischen Mauerwerksbau oder
Betonbauweise zu entscheiden. Grundsétzlich lassen sich
Passivhauser mit allen tblichen Wandbaustoffen realisieren, sofern sie
den vorgeschriebenen U-Wert der Umfassungshlle erreichen. Der
Bebauungsplan sah fir das Baugebiet ein Schallddmmmalf von 45 dB
fur Wand und Decken vor. Bei der Anforderung Passivhaus mit
maximaler Wandstérke von 50 Zentimetern begrenzte dies die
Baustoffwahl auf die beiden Massivbaustoffe Kalksandstein und Beton.

Neue Typenstatik unterstitzt Bauvorhaben

Rauhut hatte zun&chst keine Materialpréaferenz. Beim konkreten
Vergleich der Wandbaustoffe ging es ihm um Optimierung in Hinblick
auf Kos ten, Technik, Dammwerte, Materialeinsatz und rationelle
Bauablaufe. In dieser Phase erfuhr er von den Ergebnissen eines
Forschungsprojektes der RWTH Aachen unter Leitung von Prof. Josef
Hegger. Bei Anwendung einer Typenstatik, die sich von den
vereinfachten System- und Berechnungsansatzen der konventionellen
Wandbemessung fiir Beton nach DIN 1045-1 unterscheidet, lassen sich
unbewehrte Betonwande schneller und unkomplizierter berechnen
und damit auch bauen. Ausgangspunkt der Forschungsarbeit war
urspringlich die Bemessung unbewehrter Kellerwande, die bei
Berechnung nach DIN 1045-1 eine Wanddicke von 25 cm erforderlich



macht, wohingegen ein Mauerwerk nach DIN 1053-[2] bereits bei einer
Dicke von 16 Zentimetern den statischen Erfordernissen entspricht.
Diese Diskrepanz fiel den Wissenschaftlern auf, denn beim Vergleich
der Tragfahigkeit verschiedener Bauarten fur Kellerwande weisen
Waénde aus Stahlbeton die hdchste, unbewehrte Betonwénde eine
mittlere, Mauerwerks- wande hingegen die geringste Tragfahigkeit auf.
Der Unterschied zwischen Mauerwerk und unbewehrtem Beton
erklart sich durch die héhere Druck- und Zugfestigkeit des Betons im
Vergleich zu Mauerwerk. Auch im Gebrauchszustand bieten
unbewehrte Kellerwénde Vorteile, da sie in fachgerechter Ausfiihrung
bei Wandléangen von 10 bis 12 Metern in der Regel weitgehend
ungerissen bleiben. Dagegen weisen die Lager- und Setzfugen der
Mauerwerkswande eine geringere Zugfestigkeit als der unbewehrte
Beton auf , erlautert hierzu Dipl.-Ing. Tobias Dref3en von der RWTH
Aachen. Wichtiges Ergebnis des Forschungsprojekts: Unbewehrte
Betonwéande kénnen schlanker konstruiert und  wie die Praxis zeigt
wirtschaftlicher realisiert werden. Und das nicht nur fur den Keller.

Optimiertes Bauvorhaben Wohnhaus Kénigsbrunn

Rauhut nutzte die guinstigen Annahmen der neuen Typenstatik flr das
gesamte Projekt. Alle Neubauten und in besonderem Mal3e
Passivhauser erfordern eine absolut winddichte, durch
Blower-Door-Tests nachgewiesene Geb&udehille. Der Stof3- und
Lagerfugenanteil oder andere nicht winddichte Ubergénge miissen
aulerst gering gehalten werden. Unter Optimierungsgesichtspunkten
verglich Rauhut folglich hohe Dichtigkeit, das eingangs erwahnte
Schalldammmal, die Dichte des Baustoffs, den Preis der erforderlichen
Wande sowie die Rationalitat der Installationen, die sich auf den
Baufortschritt auswirken kénnen. In Abwagung aller gewlinschten
Anforderungen ergab der Einsatz der unbewehrten Betonwéande
gegenliber Kalksandstein und auch gegeniiber bewehrtem Beton eine
Kostenersparnis von fast finf Euro pro Quadratmeter.

Vom Keller bis zum Dach in einem Guss

Rauhut baute rundum eine auf3erst stabile Gebaudehdille aus Beton,
die alle statischen Belastungen aufnimmt und hohen Anforderungen an
die Schalldammung gentgt. Einschlielich DAmmung aus Polystyrol
und Putz konnte bei den AuRenwéanden die fur das Passivhaus
angestrebten 50 Zentimeter Wanddicke eingehalten werden. Die
Masse des Betons bewirkt im gesamten Haus mit vergleichsweise
schlanken Wanden eine ausgesprochen gute Schalldammung, die sich
auch im Innenbereich als sinnvoll erweist, wenn mehrere Generationen
oder Familien unter einem Dach wohnen.

Als Familie hat man es natirlich mit einem Keller leichter , meint
Bauherr Rauhut. In Kénigsbrunn kam der Baugrund mit tragfahigem
Kies seinem Wunsch nach einem massiven Keller entgegen. Da
driickendes Wasser nicht zu erwarten ist, war aus technischer Sicht
keine WeiRe Wanne erforderlich, die definitionsgemaR als
Stahlbetonkonstruktion ausgefuhrt wird. Demzufolge konnte man sich
ab dem Kellergeschoss flr die Anwendung der Typenstatik und damit
fur den Verzicht auf Baustahl entscheiden. Ohne Bewehrung wurden
die Kellerwéande vom Rohbauer mit wasserundurchlassigem
Transportbeton betoniert. Der Beton fiir die 25 Zentimeter dicken
AufRenwéande des Kellers wurde in zwei Betonierabschnitten in eine
beidseitig geschlossene Schalung eingebracht. Obwohl ohne
Bewehrung betoniert wurde, entstanden in den Bauteilen nahezu keine
Schwindrisse.

Passiv  Massiv

Der Quantensprung in der Gebaudekonstruktion wurde in
Kooperation mit zwei Baustatikern dahingehend ausgereizt, dass als
wirtschaftlichste Variante zusatzlich zu den Kellergeschossen auch alle
AuRRenwénde und tragenden Wande im Erdgeschoss ohne Bewehrung
bemessen und statisch sicher in 17,5 Zentimeter Wanddicke in der
Betongite C25/30 ausgefihrt werden konnten. Lediglich die
Wandoéffnungen erhielten vor allem im Sturzbereich eine Bewehrung
aus Baustahl. Wie Ublich wurden Filigrandecken eingebaut, in die vor
dem Ausbetonieren 75 Millimeter dicke Kunststoffrohre fir die
kontrollierte Liftung eingelegt werden konnten.



Es ist nur konsequent, dass das Wohnhaus auch mit einem massiven
Dach abgeschlossen wurde. Hierzu wurden ebenfalls Filigrandecken
als 30 Grad geneigtes Hauptdach und 20 Grad geneigtes Pultdach tber
dem Treppenhaus gelegt und mit Transportbeton ausgegossen. Da die
Gittertrager horizontal verliefen, konnte das Dach so problemlos wie
eine horizontale Decke betoniert werden. Anschliel3end erfolgte die
Aufdachdammung mit 30 Zentimetern Polystyrol unter einer
abschlieRenden Deckung mit Betondachsteinen. Unter den
Dachschréagen sind im Sommer die Vorteile der massiven Bauweise am
deutlichsten zu spiren.

Familiengerecht bauen

Mit ihrem Hausbau folgt Familie Rauhut einem allgemeinen Trend. Laut
Angaben des Statistischen Bundesamtes haben Haushalte mit Kindern
einen uberdurchschnittlichen Anteil beim Wohnen in den eigenen vier
Wanden. Im selbst genutzten Wohneigentum verfiigten sie 2008 iber
durchschnittlich 40 Quadratmeter mehr Wohnflache als Mieter. Damit
dies auf Uber zweihundert Quadratmetern auch dauerhaft finanzierbar
bleibt, hat der Bauherr durch eine kluge Bauweise vorgesorgt. Sein
Passivhaus bendétigt zum Heizen in etwa die Energie, die 450 Litern
Heiz6l pro Jahr entspricht.

Susanne Ehrlinger

Linktipp:
Die Typenstatik im Internet
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