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Das Programm RuckZuck stellt mit der
Version 1.00 erst den Beginn seiner Ent
wicklung dar. Es soll im Rahmen von Di
plomarbeiten fortlaufend erweitert und auf
die Bedürfnisse der Studenten angepaßt
werden.

Als zukünftige Erweiterungen sind hier
bei geplant:
- freie, graphische Systemeingabe
- Zusätzliche Belastungsarten, wie z.B.

Temperatur, Auflagersetzungen, etc.
- Dreh- und Wegfedern
- Ermittlung von Schnittkrafteinfluß-

linien
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Das Programm 'ist für Studenten zum
Unkostenpreis von öS 50,- am Institut für
Baustatik erhältlich.

Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Thomas Lorenz
Institut für Baustatik - TU Graz
Lessingstraße 25
A-8010 Graz
Tel.: 0316/873-6184
Fax: 0316/873-6185
E-Mail: thomas@ifb.tu-graz.ac.at
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Um die vorgegebenen Systeme zu ver
ändern, sind unter anderem folgende Ma
nipulationsmöglichkeiten vorgesehen:

- Verändern der Systemgröße
- Einfügen zusätzlicher Lager
- Ändern von Querschnittswenen und

Materialeigenschaften einzelner Stäbe
- Einfügen von Drehgelenken
- Verändern von Lastgrößen

BELASTUNGSARTEN:

- Einzellasten
- Stabgleichlasten

ALS GRUNDSYSTEME STEHEN

ZUR ZEIT ZUR VERFÜGUNG:

- Träger
- Einhüftiger Rahmen
- Geschoßrahmen
- Kehlbalkendachstuhl

nen. Die vorgegebenen Grundsysteme kön
nen dabei einfach veränden und den je
weiligen Bedürfnissen angepaßt werden.

Die Berechnungsangaben sowie die er
mittelten Ergebnisse können auf Wunsch
auf einen Texuue (ASCII-Format) ausge
schrieben werden.

Weiters ist es möglich, die Berechnungs
ergebnisse graphisch auf einem Drucker
auszugeben.

Zur vorherigen Kontrolle ist eine Druck
bildvorschau mit Zoom-Möglichkeit im
plementiert.

Einmal eingegebene Systeme und Bela
stungen können bei Bedarf auf Festplatte
oder Diskette gespeichert und später zur
weiteren Bearbeitung wieder geladen wer
den.
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GERHARD LENGAUER

Die ökologische Dimension eines Produktes und hier spezie" der Energiegehalt,
bezogen aufden gesamten Lebenszyk/us, birgt ein ungeahntes Wettbewerbs
potential in sich. Aufgrund der in naher Zukunft auch in Österreich sehr

wahrscheinlichen Energiesteuern - in sechs europäischen Länder sind sie bereits
eingeführt worden - kommt dem Gesamtenergiegehalt neben seiner hohen
ökologischen (eOl-Effekte und Ressourcenverbräuche) auch eine steigende
ökonomische Bedeutung bei.

ENERGIEBILANZEN VON

BAUWERKEN

stellungsschritten erfolgen mehrere Trans
porte von Prozeßort zu Prozeßort (Stahl
hersteller - Profilhersteller - Stahlbauher
steiler - Montage des Gebäudes).

Ist nun das Endprodukt feniggestellt, so
kommt es zur Nurzungsphase. Das Ge
bäude muß gepflegt und an aktuelle Be
dürfnisse angepaßt werden. Nach einer be-

'- - e alIIl eit erfolgt, aufgrund
:vo~aten 'lien oder durch eine

m an e r riß. Das Pro-
____"'"""'"' muß nurre nrsorgung zugeführt

erHe . .eser Erläuterung ange
a n einen gewissen En-

Rohstoff

Entsorgung

Grunddemcmc

Nutzung

Bautcilc

Montage
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Still Ges.m.b.H., 2351 Wiener Neudorf
Industriezentrum NÖ-Süd
Tel. (02236) 61 5 01 O'
Telefax (02236) 61 704

SORGFALT UND
TECHNIK .,

1. HERSTELLUNGSPHASE

Zur Erzeugung des Werkstoffes Stahl
werden 3 verschiedene Stahlherstellungs
verfahren untersucht.

1. Konvencionelle Hochofenroute mit
Stranggußanlage

2. Schmelzreduktionsverfahren mit
Dünnbandgußanlage
(COREX/CONROLL) [2]

3. Elektrostahlverfahren mit
Dünnbandgußanlage

Die Betonherstellung ist eine relativ ener
giearme Baustoffprodukcion. Zement, Zu
schlag und Wasser werden unter eventuel
ler Zugabe von Zusatzmitteln miteinander
gemischt, anschließend transportiert und
in Form gebracht.

Da keine Komponenten, bis aufeine Art
des Leichtzuschlages, gebrannt werden,
bleibt als Energieinput fUr den Normalbe
ton einzig das Bereitstellen des Zuschlages
(Baggern, Sprengen, Sieben usw. samt

Transport), des Zementes, des Wassers und
des Bewehrungsstahles sowie das Mischen
der Komponenten.

Die Energieinhalte der fUr den Stahl- und
Betonbau relevanten Konstruktionsde
mente ergeben sich aufgrund einer ganz
heitlichen Energieanalyse der Herstd
lungskette. Darin sind alle Verbräuche bis
zur Fertigstellung des Bauwerkes enthalten
(d.h. vom Abbau der Rohstoffe über sämt
liche Verarbeitungsschritte und alle Trans
porte).

Träger, Stützen:

Aufgrund der Belastungen sind 11 Be
tonträger mit den Abmessungen 450 x 200
mrn und 22 quadratische Betonstürzen mit
300 mm Seitenlänge aus B 225 notwendig.
Berücksichtigt man die notwendige Be
wehrung im Zugbereich, die Mindestbe
wehrung im übrigen Querschnitt, die Bü
geln zur Aufnahme der Schubkraft sowie
die für die Fertigbetonteileherstellung
benötigte Systemenergie so ergibt sich der
Energieinhalt dieser Bauteile (siehe
Abb.2).E-StahllConrollCorexlConrollHochofenroute
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ABB. 2: GESAMTHERSTELLENERGIEGEHALT DER TRAGENDEN BAUTEILE DER MODELLHALLE
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Als Stahlelernente für die Modellhalle
kommen als Träger 11 - I 300 ProfUe und
als Stützen 22 rechteckige Formrohre mit
den Abmessungen 220 x 120 x 6.3 mm zur
Anwendung.

Der gesamte Herstellungsenergiebedarf
der Bauteile der Modellhalle ist in Abb. 2
dargestellt. Wie leicht ersichtlich, ist der
Energieinhalt der Stahlteile viel höher als
der der Betonteile. Der Unterschied läßt
sich allerdings durch den Einsatz von ener
giesparenden Stahlherstellungs- und Walz
verfahren deutlich verringern.

MetallwandlBetonwand:

Um mit einer Metallwand einen k-Wert
= 0,37 W/m2K erreichen zu können, bedarf
es der Verwendung eines Isolierstoffes. Das
hier hauptsäcWich verwendete Material ist
Mineralwolle. Aus der Wärmeleitzahl der
Mineralwolle ergibt sich eine Isolierschicht
von 11 cm. Die Mineralwolle wird in eine
Merallkassette eingepreßt, die aus Feinblech
durch Kantung entsteht.

Als Betonwand wird bei der Modellhal
le eine unverputzte Mantelbetonwand mit
integrierter Dämmschicht und einer Ge
samtdicke von 30 cm herangezogen. Eine
solche Wand weist eine Wärmedurch
gangszahl von k = 0,37 W/m2K auf und ist
somit mit der Stahlwand vergleichbar. Aus
den Energieinhalten der Holzbetonpro
duktion, des Kernbetones B 225, der
Dämmschicht aus EPS und der Stahlbe
wehrung (aufeine Unterscheidung der ver
schiedenen Herstellungstechnologien des
Stahles wird hier verzichtet, da die Einla
gen nur einen sehr geringen Anteil haben)
resultiert der Gesamtenergiegehalt.

Das maximale Einsparungspotential be
trägt, durch den Einsatz von modernsten
energiesparenden Stahlherstellungs- und
Walzverfahren, hier bis zu 64%.

Wird angenommen, daß die Wand- und
Dachkonstruktionen gleich aufgebaut sind,
so ergibt sich für die Modellhalle ein Be
darfvon 1100 Quadratmeter zu schließen
der Fläche.

Torstahl:

Der Energieinhalt von Torstahlliegt für
die Hochofenroute bei 25.841 MJ/Tonne.
Bei der 100% Recycling Route (E-Stahl)
läßt sich der Energiegehalt bis zu 59% re
duzieren.

2. NUTZUNGSPHASE

Gebäude unterliegen einem ständigen
Erneuerungs- und Anpassungsbedarf an
den aktuellen Fertigungsablauf. Um in ei
ner Produktion den optimalen »Material"
Fluß zu erhalten, bedarf es der Umstruk
turierung der Gebäude.

Werden bei einer Stahlhalle alle 20 Jah
re Sanierungsarbeiten durchgeführt (Aus
tausch von 4% der Teile aufgrund von Nut
zungsänderungen und weiteren 4% auf
grund von Alterungsschäden, Erneuerung
des gesamten Anstrichs) so kann mit einem
konstanten Nutzwert des Gebäudes über
einen Zeitraum von 100 Jahren gerechnet
werden.

Während der Herstellungsenergiebedarf
einer Betonhalle relativ einfach abgeschätzt
werden kann, bereitet die Vorhersage der
Instandhaltungsaufwendungen erhebliche
Schwierigkeiten, weil- im Gegensatz zum
Stahlbau - den Fragen der Instandhaltung
von Stahlbetonbauten bisher verhältnis
mäßig wenig Beachtung geschenkt wurde
und daher kaum aussagefahiges statistisches
Material vorliegt. Es bleibt allerdings fest
zuhalten, daß die rapide zunehmenden
Schäden, vor allem an gegliederten Stahl
betonkonstruktionen, auch eine Folge zu
optimistischer Einschätzung der Fähigkeit
des Betons zu dauerhaftem Rostschutz der
Bewehrung in den Normen sind. So dürf
te die dort angeführten Mindestwerte für
die Betondeckung nach heutiger Kenntnis
für eine Lebensdauer von 50 und mehr Jah
ren eindeutig zu gering sein. Für die Mo
dellhalle wird eine Lebensdauer von 60 Jah
ren festgelegt. Innerhalb dieser Zeit bedarf
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das Bauwerk aber einer Pflege, wie in den
einleitenden Erläuterungen aufgezeigt wur
de. Für die Fallstudie wird angenommen,
daß das Gebäude alle 20 Jahre general
saniert wird. Der energetische Aufwand
dafür wird mit 15% der Neubauaufwen
dungen angenommen. In diesen 15% sind
sämtliche Aufwendungen wie Sandstrah
len, Abstemmen, Injektionen, Spritzbeton,
Zusatzbewehrungen, Transporte usw. ent
halten.

3. GESAMTENERGIEBILANZ

In der abscWießenden Gesamtenergiebi
lanz sind alle in der Prozeßkette auftretende
Energieverbräuche (vom Abbau der Roh
stoffe bis hin zum Abriß des Gebäudes)
enthalten. Es wird dabei von der realisti
schen Annahme ausgegangen, daß der
Weltstahlbedarf zu 70% über die Hoch
ofenroute und zu 30% über die E-Route ge
deckt wird.

Das wesentlich weniger energieintensive
Corex-Verfahren ist für die Weltstahlpro
duktion noch unbedeutend, da erst eine
Anlage in Südafrika die Produktion aufge
nommen hat. Derzeit sind aber einige An
lagen im asiatischen Raum im Bau und
werden in den nächsten Jahren mit Corex
Stahl auf dem Markt kommen.

Bringt man die Energieinhalte der
Grundelernente zu 70% aus der Hochofen
route und zu 30% aus der E-Route zu ei
nem Verbundwert zusammen und verbin
det diesen wiederum mit den Erhaltungs
, Anpaß- und Entsorgtingsenergieaufwen
dungen, so kann der Vergleich zwischen
Stahl und Betonhalle für die Modellhalle
durchgeführt werden.

• Herstellung

Stah1halle
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