Nachhaltige Hochbaustiitzen

Sustainable concrete columns
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Abstract

On the basis of a parameter study, the potential of high-
strength concrete columns in combination with high-
strength steel reinforcement and larger diameters in
regard to cost-effectiveness and sustainability is shown.

1. Einfihrung

Der Trend zu filigranen Tragwerken ist ungebrochen
(Bild 1). Der asthetische Anspruch an schlanke Stitzen-
konstruktionen im Bereich des Hochbaus wéachst stetig
und kann nun durch die Weiterentwicklung hochtragféhi-
ger Materialien realisiert werden.

BILD 1 Post-Tower in Bonn als Beispiel fir derzeitige
Hochhauslésungen und Stiitzenausbildungen

Am Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz
(iBMB), Fachgebiet Massivbau, der TU Braunschweig
wurden im Rahmen einer Nachhaltigkeitsanalyse Poten-
tiale fur hochtragféahige und kostengulinstige Hochbau-
stutzen mit geringen Abmessungen untersucht. Neben
den 6konomischen und energetischen Gesichtspunkten
wurde in diesem Zusammenhang auch die Einsatzmog-
lichkeiten von Betonstahlen auf3erhalb der Regelungen
der DIN 488 /1/ betrachtet.

2. Ausgangsbedingungen

Untersucht wurden Druckglieder aus normal- und hoch-
festem Beton mit unterschiedlichen Langsbewehrungs-
gehalten im Rahmen der DIN 1045-1 /2/ und dartber
hinaus.

Die fur die Parameterstudie angesetzten Materialpreise
kdnnen Tabelle 1 entnommen werden. Zuséatzliche Kos-
ten infolge erforderlicher Allgemeiner Bauaufsichtlicher
Zulassungen fur Baustoffe (C100/115, S670/800) bzw.
der Realisierung erhdhter Bewehrungsgehalte (> 9 %)
wurden innerhalb der Wirtschaftlichkeitsanalyse nicht
berlcksichtigt.

TABELLE 1 Materialpreise der Baustoffe

Baustoff Materialpreis
C20/25 110 €/m3
C30/37 130 €/m3
C50/60 150 €/m3
C80/95 200 €/m?
C100/115 300 €/m3
BSt 500S 1200 €/t
S670/800 1440 €/t

In Bild 2 ist der angesetzte kumulierte Energiebedarfe
(KEA) zur Herstellung der Betone und zum Vergleich fur
Stahl dargestellt, der aus /3/ ermittelt wurde.
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BILD 2 Kumulierter Energiebedarfe (KEA) zur Herstel-
lung von Betonen und Stahl
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3. Parameterstudie und Ergebnisse

Ausgehend von einer Querschnittstragfahigkeit von
Neg = 20 MN und einem Mindestbewehrungsgehalt nach
DIN 1045-1 wurden in einer Parameterstudie die Stut-
zenabmessung unter sukzessiver Erh6hung des Langs-
bewehrungsgehaltes minimiert und fiir jede sich ergebe-
ne Querschnittsaushildung die Gesamtmaterialkosten
ermittelt. Einflisse infolge vergroRerter Schlankheit
blieben innerhalb dieser Studie unberiicksichtigt.

In Bild 3 sind die Gesamtmaterialkosten des Quer-
schnitts fir normal- und hochfeste Betone unter Ver-
wendung von Betonstéhlen BSt 500S bis zu einem ma-
ximalen Bewehrungsgehalt von 9 % aufgetragen. Bei
Verwendung eines Betons der Festigkeitsklasse C80/95
stellt sich — unter den Annahmen in Tabelle 1 — ein ab-
solutes Kostenminimum ein.
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BILD 3 Materialkosten fir verschiedene Betone und
Bewehrungsgehalten (BSt 500S) unter Variati-
on der Stiitzenabmessung bei Ngg = 20 MN
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In Bild 4 wurden Bewehrungsgehalte von bis zu 20 %
sowie ein hochfester Betonstahl S670/800 in die Unter-
suchung einbezogen.
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BILD 4 Materialkosten in Abhangigkeit von Beton- und
Bewehrungsfestigkeit (BSt 500S,S670/800) bei
Variation der Stiitzenabmessung (Ngg = 20 MN)

Fur einen hochfesten Beton C80/95 in Kombination mit
Betonstahl BSt 500 S lasst sich bei Erhéhung des Be-
wehrungsgehaltes auf 20 % die Stiitzenabmessung auf
ca. 40/40 cm reduzieren. Dabei wird etwa das Kostenni-
veau einer C30/37-Stlitze (60/60 cm) mit einem Beweh-
rungsgehalt von 9 % erreicht. Durch die Verwendung
von Betonstahl S670/800 kdnnen die Stiitzenabmessun-
gen und die Gesamtmaterialkosten weiter reduziert
werden. Fir einen Beton C80/95 lasst sich eine minima-
le Stiitzenabmessung von 37/37 cm realisieren.

In Bild 5 ist der Energieverbrauch von Druckgliedern mit
Neq = 20 MN dargestellt und zeigt einen klaren Vorteil
bei Stiitzen aus ultra-hochfesten Betonen. Aber auch
Stiitzen aus hochfesten Betonen weisen — unter den hier
gemachten Annahmen — energetische Vorteile gegen-
Uber Verbund- und Stahlstiitzen auf.

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0 T T T T 1
C 100/115 UHPC 160 UHPFRC 160  Verbund Stahl S 355

4230
2650
5370
5460

2450

Energieverbrauch [MJ/m]

C 100115 UHPC 160 UHPFRC 160 20 51
420 tn2 LEET 23 ¢ 28

L 45 om | L5 cn ) posscn ) L® 45,7 o

BILD 5 Energieverbrauch von Stiitzen mit Ngg = 20 MN
4. Fazit

Unter Ansatz der in Tabelle 1 und Bild 2 aufgefiihrten
Materialpreise und kumulierten Energiebedarfe (KEA)
lassen sich hochtragfahige Hochbaustiitzen aus Beton
herstellen. Dabei zeigt ein Beton der Festigkeitsklasse
C80/95 unter Kombination mit hochfestem Betonstahl
ein Kostenoptimum, wobei auch das Einsatzpotential
von Betonstdhlen mit groBen Durchmessern bei hohen
Bewehrungsgehalten deutlich wird. Unter energetischen
Gesichtspunkten haben ultrahochfeste Betone aufgrund
der geringen Querschnittsabmessungen Vorteile.
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