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Ziele und Untersuchungsrahmen:

Okologischen Potentiale von (griinen) Mehrkosten fiir reduzierter Friihfestigkeiten
GWP-optimierten Zementen (CO,aq- bzw. verlangerte Ausschalzeiten

reduziert) angewandt fiir Betone im far die optimierten Zement-/ Betonvarianten
Hochbau

Vergleich anhand eines 10-stockigen Fokus auf Wande aufgrund Einfluss auf
Wohnhochhauses in Scheibenbauweise kritischen Weg der Bauabwicklung
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Okologische Potentiale Zemente:
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Okologische Potentiale Zemente:
Standard-Wandzemente klinkerreduzierte Alternativen Zusatzstoffe
. CEM 1I/C CEM II/C CEM VI CEM Vi

Rezeptur in Massen-% CEM 1I/A CEM 1i/B CEM HI/A Variante 1 | Variante 2 | Variante 1 Variante 2 AHWZ
Sulfattrager 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 0,0%
Portlandzementklinker 76,0% 61,8% 33,3% 47,5% 47,5% 33,3% 33,3% 0,0%
Kompositbestandteile 19,0% 33,3% 61,8% 47,5% 47,5% 61,8% 61,8% 100,0%
Hiittensand 11,9% 19,0% 57,0% 28,5% 14,3% 42,8% 23,8% 80,0%
Flugasche - - - - - - - -
Kalkstein/Mergel 7,1% 14,3% 4,8% 19,0% 19,0% 19,0% 19,0% 20,0%
getemperter Ton - - - - 14,3% - 19,0% -
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Okologische Potentiale Zemente — Vergleich:

kg CO,aq
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Vergleich GWP - Zementsorten Wandbeton

CEM CEM
Vi Vi
Varl Var2
cem | [cem| g = =
/A Il/B CEM CEM
CEM II/C II/C
/A Varl Var2
ooty | SEMUA cne, | corwin, | GNEE | Gimes | wamaer | visewss
OK +5,8% -11,9% -43,6% -29,4% -29,1% -46,1% -45,8%
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Okologische Potentiale Wandbetone :

Technische Daten Betonsorte B1 nach ONORM B 4710-1:

Bezeichnung Wert Einheit
Rohdichte 2422,5 - 2488,5 kg/m?
Druckfestigkeit C25/30 N/mm?
Expositionsklasse XC3 -
Nennwert Grosstkorn D, 2. 32 mm
Klasse des Chloridgehalts 0,10

Konsistenzklasse C3 -
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Okologische Potentiale Wandbetone :

Betonrezepturen (B1 nach ONORM B 4710-1):

Standard-Wandzemente

klinkerreduzierte Zemente

w/z-Wert 0,6 w/z-Wert 0,6
Rez 2 Rez 3 Rez 4 Rez 5 Rez 6 Rez 7 Rez 8
. . CEM 1l/A CEM 11/B CEM II/C | CEM lI/C
Rohstoff Einheit +20% CEM 1I/B +10% EM HI/A [280kg] | [300 k] CEM VI
AHWZ AHWZ

Gesteinskérnung
Sand 0/4 mm [kg/m’] 778,0 778,0 778,0 778,0
Kies 4/x mm [kg/m?] 11950 | 11950 | 11950 | 11950
Gesteinskdrnung ges. [kg/m3} 1973,0 1973,0 19730 1973,0
Zusatzmittel
Betonverflussiger [kg/m’] 1,5 1,5 1,5 1,5
Zusatzmittel ges. [kg/m’] 1,5 1,5 1,5 1,5
Anmachwasser
Wasser [l kg/m5} 34,0 34,0 34,0 34,0
Rec-Wasser [kg/m’] 83,0 83,0 83,0 83,0
Gesteinsfeuchte {kg/m5} 63,0 51,0 63,0 63,0
Anmachwasser ges.  |[kg/m’] 180,0 168,0 180,0 180,0
w/z-Wert - 0,6 0,6 0,6 0,6
Rohdichte [I(gfm 3 2454,5 2422,5 2454,5 2454,5
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Okologische Potentiale Wandbetone:

Betonrezepturen (B1 nach ONORM B 4710-1):

Standard-Wandzemente

klinkerreduzierte Zemente

w/z-Wert 0,6 w/z-Wert 0,6
Rez 1 Rez 2 Rez 3 Rez 4 Rez & Rez 6 Rez 7 Rez 8
CEM 1I/A CEM 1I/B
Rohstoff Einheit | CEM lI/A +20% CEM II/B +10% CEM /A CEM II/C | CEM l1/C CEM VI
AHWZ AHWZ [280 kg] | [300 kg]

Zement
CEM 11fA [kg}mi] 280,0 2240 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CEM 1I/B [kg,.l’mi] 0,0 0,0 280,0 252,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CEM II/C-Var 1 [kg,.l'mg] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 280,0 300,0 0,0
CEM 1lI/A [kg}mi] 0,0 0,0 0,0 0,0 300,0 0,0 0,0 0,0
CEM VWI-Varl [kg/m’] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 300,0
Zement ges. [kgfmﬁ 280,0 224,0 280,0 252,0 3000 280,0 300,0 300,0
Zusatzstoffe
AHWZ [kg/m’] 0,0 70,0 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zusatzstoffe ges. [kgfmﬁ a,0 70,0 a0 35,0 a,0 0,0 a,0 a,0
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Okologische Potentiale Wandbetone:
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Vergleich GWP - Betonrezepturen Wandbeton B1

w/z-wert 0,6

w/z-wert 0,6

CEM
/A

CEM 1I/A CEM 1I/A

+20% AHWZ

CEM
11/B

CEM
/A

CEM 11/B
+10% AHWZ

CEM 11/B CEM lII/A

Rezepturl Rezeptur2 Rezeptur3 = Rezeptur4 | Rezeptur5

Standard-Wandzemente - w/z-Wert 0,6

CEM
VI
Varl

CEM 1I/C CEM II/C
1280 kg] [300 kg]

Rezeptur6 Rezeptur7 = Rezeptur$8

CEM VI

klinker-reduzierte Zemente - w/z-Wert 0,6

M Herstellung 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72

B Transporte 8,60 8,72 8,60 8,66 8,78 8,60 8,78 8,78

B Anmachwasser 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Zusatzmittel 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

M Gesteinskdrnung 459 459 4.59 459 455, 465 A55 469

W Zusatzstoffe 100% I -15,9% I -15,0;;(0_“ -21,4% || -38,3% | -29,8% I| -25,4% I -40,3%

W Zement 125,70 110,01 12T, , 83,30 37,28 104,23 50,04
Summe GWP 162,75 136,89 138,37 127,88 100,46 114,27 121,40 97,20
Summe GWP [%] | 100,0% 84,1% 85,0% 78,6% 61,7% 70,2% 74,6% 59,7%
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Bauabwicklung 10-stockiges Wohnhochhaus:

Grundriss Beispielprojekt:

Leistungsverzeichnis fiir Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

i 27525125 Pos.-Nr. Kurztext LV-Menge Einheit
| 7 Beton- und Stahlbetonarbeiten
B ] 7] 702 Wande, Balken und Stiitzen
| 070201F Beton Wand 1.20-30cm C25/30 b.3,2m 900 m3
070201S Betonwand Schalung b.3,2m 6.320 m?
N I N 070201V Bewehrung Stabst. Betonwand b.3,2m 64.420 kg
& & 070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m 96.630 kg
703 Decken
070301C Beton C30/37 Decke b.25cm b.3,2m 1.200 m3
070301S Schalung Decke Untersicht b.3,2m 4.800 m?
7 I 7 070301V Bewehrung Stabst. Decke b.3,2m 42.630 kg
, 1814 070301W Bewehrung Matten Decke b.3,2m 99.470 kg
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Aufwandswerte Wéinde und Decken:

dokao e

|
|

' r
ARH | =k
Thomas Krause
Bernd Ulke Hrsg:

Arbeitszeit- ‘ i
L Zahlentafeln fiir

Hochbau den Baubetrieb

Abstimmung Aufwandwerte,

Kolonnenstarken und Ablaufprozesse
mit 2 Hochbau-Bauleitern

zz ittechnik-Verlag GmoH.
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Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Ausschalzeiten Wéinde:

* Ausschalfrist Wandkonstruktionen aus Beton B1 mit Festigkeitsklasse C25/30
nach ONORM B 4710-1 = 1 Tag

* d.h. Wande werden im (baupraktischen) Standardfall am Folgetag der Betonage
ausgeschalt

* Einfluss von langsameren Entwicklung der Friihfestigkeit von Wandbetonen mit
GWP-reduzierten Zementen?

* Annahme verzogerte Ausschalfrist fiir Wande mit GWP-reduzierten Zementen = +
%> Tag

* d.h. Wande konnen nicht am Morgen des Folgetags der Betonage ausgeschalt
werden -> es muss ein halber Tag (bis Mittag) gewartet werden

* 1 Tag nach dem Betonieren ist Decke im eingeschalten Zustand fiir Herstellung der
Wande des nachsten Geschosses wieder begeh- und belastbar (kein Einfluss auf
kritischen Weg)

VOZ-Kolloquium 2022 12
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Wochentag | Mol [ Mo2 [ Mod | Mod
Wande EG E E
Bauablauf Standard-Betone: -
Ubergang Wand zu Decke:
Woche 2
Mo1 | Mo2 | Mo3 | Mo4 | Di1 | Di2 | Di3 | Di4 | Mi1 | Mi2 | Mi3 | Mi4 | Do1 | Do2 | Do3 |Dod | Fr1 | Fr2 |Fr3 |Frd | Sa | So
Bet | Bet |[Bet [Bet| A A | A | A
E|eE| e | eE| E|E|E|E|E|E|E|E

Nach dem Betonieren kann
am nachsten Tag mit dem
Ausschalen begonnen
werden

E ... Einschalen
Bet ... Betonieren
A ... Ausschalen

VOZ-Kolloquium 2022
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Wochentag | Mol | Mo2 | Mol | Mo4
e e Wande EG
Bauablauf optimierte Betone: -
Woche 2
Mo1 | Mo2 | Mo3 | Mo4 | Di1 | Di2 | Di3 | Di4 | Mi1 | Mi2 | Mi3 | Mi4 | Do1 | Do2 | Do3 | Do4 | Fr1 | Fr2 | Fr3 | Frd | Sa | So
Bet ([Bet |[Bet [Bet | x | X |A|A| A | A
E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E
Woche 4
Mo1 | Mo2 | Mo3 | Mo4{ \pi1 | Di2 | Di3 | Di4 | Mi1 | Mi2 | Mi3 | Mi4 | Do1 | Do2 | Do3 | Dod | Fr1 |Fr2 |Fr3 | Fre | Sa | So
A|lA|A]|A
E | E| E| E||E| E |Bet|Bet|Bet|Bet| x | X AlAa|lA]|aA
E|E

Bei erstem Ubergang
Verzégerung ,+ . Tag”“

Kompensation Ausschalfrist ,,+ 2 Tag”
durch Vorziehen Ausschalen Decke
darunterliegendes GescholR

E ... Einschalen
Bet ... Betonieren
A ... Ausschalen

VOZ-Kolloquium 2022
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Analyse:

nur beim ersten Ubergang von Winden zur Decke entsteht eine theoretischen
Verzogerung von einem halben Tag

bei allen anderen GeschoRen kann der Deckenausschalprozess des
darunterliegenden Geschol3es vorgezogen werden

Wande werden dann nach der Decke des darunterliegenden GescholRRes ausgeschalt

fur hier betrachtetes Beispielprojekt bewirkt dies eine ,,sichere” Ausschalzeit fir die
Wande mit GWP-optimierten Zementen von ,,plus einem Tag”

halbtagige Verzogerung im Erdgeschof8 wird durch Vorbereitungsarbeiten fiir Decke
bzw. am Beginn anfallende Tatigkeiten kompensiert

leichter Mehraufwand, weil der Ubergang der Deckenschalung in das nichste
Geschof nicht flieBend ist (,,zweimal angegriffen” aufgrund der notwendigen
Unterbrechung fir das Ausschalen der Wande) -> kompensierbar durch
Vorausplanung

VOZ-Kolloquium 2022
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Fazit:

Eine rechtzeitige Miteinbindung der Anwendung von GWP-
reduzierten Zementen bietet Baufirmen die Moglichkeit dem
Bauherren ein umweltvertraglicheres Bauobjekt ohne
Kostensteigerungen und Zeitverzégerungen zu offerieren.

Bauherren und ausfiihrende Firmen kdnnen bei einer
entsprechend transparenten und kooperativen
Bauablaufplanung gemeinschaftlich einen entsprechenden
okologischen Mehrwert flr das Bauprojekt erzielen.

VOZ-Kolloquium 2022 16
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Baubetrieb und Tunnelbau

Okologische Potentiale Zemente — Vergleich zu Nachbarlindern:

Vergleich GWP Zemente Osterreich vs. Nachbarlander

850
800
750
700
650 .
G CEM
/A
550 /
CH1 CEM
500
+32,2% /A CEM )
450 CH2 CEM 11/B CEM CEM
a00| CEM +13,1% 1I/B CH2 /B @ D
ol A CH1 +28,3% 2 CEM +19,3%
. o,
(0] CEM +50,0% +1,1% o)
300
/A
250
EU CEM .
200 0,
+55,1A) ||/B CEM CEM
150 = I1/B CEM
0 = CEM I1/B CH
100 H/A(!) D2 o
+55,3% .. +16,5%
’ 0,
50 (o) +1,8%
0
CEM 11i/B CEMUI/B Durchschnitt Durchschnitt
ik h ecoinvent ecoinvent cemsuisse ik ih ecoinvent ecoinvent cemsuisse CEM III/A Bk Hedelberg |Durchschnitt G VDZ
EHEN Schweiz Europa Schweiz L Schweiz Europa Schweiz Osterreich 5 fc':‘ d Zem Osterreich CZT‘STS}SE g,
eutschiand | o 1 iand chweiz eutschlan
I CEM H/AI I CEM Il/BI ICEM 1/A und CEM IH/BI I Durchschnittszement I
W GWP [kg CO2 4q] 521 689 808 589 434 651 674 557 278 281 283 492 573 587
GWP [%] 100,0% 132,2% 155,1% 113,1% 100,0% 150,0% 155,3% 128,3% 100,0% 101,1% 101,8% 100,0% 116,5% 119,3%
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Okologische Potentiale Wandbetone — Vergleich zu Nachbarliandern:

Vergleich GWP Betone Osterreich vs. Nachbarlander

250
225
200
175
150
Yo B1 mit CEM II/A B1 mit CEM II/B Hochbaubeton Hochbaubeton C25/30
(0) (0) mit CEM II/A mit CEM 11/B mit @ CEM
" 100% -14,7% CH CH D
+34,4% +27,6% +18,4%
50
25
0
Hochbaubeton Hochbaubeton Beton
Osterreich B1 mit CEM 1I/A Osterreich B1 mit CEM 11/8 esc:;'::’:'z’t e;:::“,’:‘:t bi:: _S:rg
CEM II/A CEM 11/B Deutschland
W GWP [kg CO2 3q] 163 139 219 208 193
GWP [%] 100,0% 85,3% 134,4% 127,6% 118,4%

VOZ-Kolloquium 2022
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Ausschalzeiten Decken:

Decken-Ausschalzeiten stehen in enger Relation mit Dauer der Wandherstellung
im nachsten Geschol}

einen Tag nach Betonieren ist Decke im eingeschalten Zustand fiir Herstellung der
Wande des nachsten Geschosses wieder begeh- und belastbar

Ausschalfristen fiir Decken beeinflussen daher nicht den kritischen Weg des
Bauablaufs der Stahlbetonrohbauarbeiten

wenn Decken-Ausschalfrist nach Fertigstellung Wande des nachsten Gescholdes
erreicht, dann muss nur ein Deckenschalungssystem vorgehalten werden

Ausschalfrist fir Decke mit C30/37 nach ONORM B 4710-1 = 12 Tage (max. Wert
bei ungiinstigen Bedingungen)

Maximalwert nach Norm wird in der Praxis meist unterschritten

Flir Musterprojekt 9 Tage Herstellungsdauer Wande = Ausschalfrist Deck

VOZ-Kolloquium 2022
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Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau

Bauablauf Stahlbeton-Rohbauarbeiten:

Darstellung Bauablauf:

Bauablaufe wurden mit 2 Experten aus der Baupraxis abgestimmt

Prozesse in der Praxis nicht ,,eintonig” hintereinander

— Teile der Mannschaft losen sich oft von einem Prozess und widmen sich bereits dem
nachsten Prozess

— z.B. wahrend Ausschalen beginnt ein Teil der Mannschaft mit dem Deckeneinschalen)

Darstellung ohne Uberschneidungen von Prozessen erlaubt jedoch eine klare
Demonstration des Bauablaufs und moglicher Verzégerungen

Bewehrungsprozesse (Wande und Decken) werden von eigenstandiger
Bewehrungskolonne parallel zum Einschalprozess durchgefiihrt und behindern
diesen bei entsprechender Vorlaufzeit der Schalungskolonne nicht

Bewehrungsprozesse werden deshalb nicht in den Bauablaufen dargestellt

Gliederung des Bauablaufs in %-Tage

VOZ-Kolloquium 2022
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