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Franz Fieg und Fritz Haller, Zirich und
Solothurn

Wieviel Energie braucht
ein Haus?

De combien d’énergie a besoin une
maison?

How much energy does a house need?

Der Energiebedarf fiir das Raumklima:
Widerspriiche zwischen Theorie und
Wirklichkeit

... eine Untersuchung gebauter Beispiele zeigt,
daB die Daten der Labor- und laborihnlichen
Forschung mit der Wirklichkeit nicht {iberein-
stimmen. Zum Problem der Sache gehért aber
auch, daB der Energieaufwand fiir das kiinstliche
Raumklima nur ein Teil des Gesamtaufwandes
an Energie darstellt, den ein Haus verursacht ...

... une étude pratiquée sur des édifices réalisés
a montré que les donnés établies en laboratoire
ou dans des conditions de recherche analogues,
ne recoupent pas la réalité. Dans ce contexte on
sait aussi que la dépense énergétique néces-
saire a la climatisation des locaux n’est qu’une
partie de la quantité d’énergie globale absorbée
par une habitation. ..

. an investigation of actual buildings reveals
that the data furnished by laboratory research
do not correspond to reality. Another factor to
be borne in mind is that the energy outlay for the
artificial micro-climate represents only part of
the total energy outlay demanded by a house...
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Theorie und Wirklichkeit

Théorie et réalité
Theory and reality

Die Tatsache, daB 40 bis 50% der in der Schweiz
verbrauchten Energie fiir das Raumklima der
Hauser benétigt wird, hat mit der Erhéhung der
Olpreise eine heftige Diskussion um die Warme-
isolation der Hochbauten ausgelost. Vorgeschla-
gen wird, die Warmedammung zu verbessern
und die Raumtemperatur zu senken. Glashauser
und Klimaanlagen werden zu Energiefressern er-
klart.

Untersuchungen Uber die Zusammenhénge zwi-
schen der Baukonstruktion und dem Energiebe-
darf fiir das Raumklima zeigen, daB nicht nur die
Fassadenmauern gegen den Warmeverlust oft
ungeniigend isolieren, sondern daB besonders
die Fenster hohe Energieverluste verursachen
und Glash&auser unverantwortliche, wenn nicht
gar »verbrecherische Losungen« sind. Aus die-
sem Grund schlagt Prof. ETH Paul Haller unter
anderem vor, die Fensterflachen nicht groBer als
30% der Fassadenflache auszufiihren'.

Wer aber Erfahrung im Betrieb von Hausern hat,
deren Glasflachen wesentlich gréBer sind, weiB,
daB die Resultate von Paul Haller und anderer
mit der Wirklichkeit nicht libereinstimmen; viel-
mehr wissen sie, daB bei groBeren Glasflachen
der Energiebedarf bei gleicher Behaglichkeit sehr
oft nicht héher, sondern eher niedriger ist.

Diese Erkenntnis steht im Gegensatz zur ver-
breiteten Auffassung, nach der Glashauser ener-
giewirtschaftlich schlecht sind. Aufgrund von
jahrelangen Beobachtungen, kiirzlich durchge-
fihrten Erhebungen Uber den gesamten Energie-
verbrauch und weitergefiihrten Uberlegungen
kommen wir aber nicht nur zu anderen Resulta-
ten, sondern auch zu anderen Problemstellun-
gen als jene, die bis heute flr die Ermittlung des
Warmehaushalts von Hausern iblich waren.

Paul Haller geht davon aus, daB »im schweize-
rischen Mittelland [...], wahrend der Wintermo-
nate November bis Februar nicht mit einer we-
sentlichen Warmeeinstrahlung [...] zu rechnen«
sei, »weshalb wahrend dieser Zeit der Warme-
verlust durch die Fenster voll in Rechnung zu
stellen ist«. Benlitzer von Glashdusern mit 90
und mehr Prozent Fensterflache wissen aus ihrer
téaglichen Erfahrung, daB diese Feststellung nicht
stimmen kann, weil sie bei Minustemperaturen
selbst bei leichter Bewdlkung ihre Heizung stark
drosseln und bei Sonnenschein oft ganz ab-
stellen.

Bei Paul Haller fallt auf, daB er die Verdffent-
lichung seiner Forschungsresultate mit einer
massiven Polemik gegen jene Bauweisen einlei-
tet, die aufgrund seiner Resultate schlecht sind:
»Wenn heute [...] Energie gespart werden soll,
so verlieren die Glaspaléste ihre Daseinsberech-
tigung. Sie miissen entweder nachtraglich zu-
sétzlich isoliert oder aber unter Denkmalschutz
gestellt werden [...].« Forschungsresultate soll-
ten fir sich sprechen; eine begleitende Polemik

macht sie nicht richtiger. Die Bemerkung Hallers
zeigt, daB das »Glashaus« emotional zum »Glas-
palast« aufgeladen wird, was die sachliche Aus-
einandersetzung beeintréchtigt.

Untersuchungen wie jene von Paul Haller sind
unter laborahnlichen Bedingungen durchgefiihrt.
Er machte die Versuche mit kleinen H&uschen
mit 3,4X3,4 m innerer Grundflache, teils ohne
Fenster, teils mit Fenstern auf der West-, Sid-
und Ostseite. Laborversuche setzen in der Regel
voraus, daB eine bestimmte Problemstellung aus
praktischen Griinden vereinfacht werden muB,
daB also verschiedene Aspekte der Problemstel-
lung ausgeblendet werden. Wir sind der Auffas-
sung, daB ein Problem von der komplexen Art
wie das vorliegende, das bauphysikalische, phy-
siologische, psychologische, dkonomische und
solche der Baukonzeption umfaBt, im Labor nie
mit der notwendigen Schliissigkeit simuliert wer-
den kann. Der sicherste und auf die Dauer weit-
aus billigste Weg, um zu schlissigen Resultaten
zu kommen, sind gebaute und genutzte Hauser.

Wir haben den Energieaufwand von mehreren
freistehenden Ein- und Zweifamilienhdusern fir
die Heizperiode 1973/74 ermittelt. Der Heizdl-
bedarf und Stromverbrauch fiir Heizung, Warm-
wasser, Licht und Kraft wurde aufgrund der
Rechnungen fiir den Energiebezug festgestellt.
Der heizbare Rauminhalt wurde anhand der Bau-
pléne berechnet. Auf Zwei- und vorwiegend Ein-
familienhduser beschréanken wir uns, weil sie
sich in der Nutzungsart untereinander im allge-
meinen weniger unterscheiden als die meisten
anderen Bauobjekte. Die H&user sind zuféllig
ausgewahlt und liegen in @hnlichen Klimazonen.

Die folgenden Gebaudetypen sind unterschieden:

. 1.1'/2- und vorwiegend 2geschossige Geb&ude

mit BacksteinauBenwéanden, mit rund 20%
Glasanteil und mit Warmwasserzentralheizung,
in den zwanziger Jahren gebaut.

N

Gebaude wie 1., zwischen 1950 und 1970 ge-
baut.

3. Ein 2geschossiges Haus mit rund 40% Fen-
steranteil und mit Luftheizung, 1958 gebaut.

4. 2- und vorwiegend 1geschossige Gebdude, die
zwischen 1950 und 1970 gebaut wurden, mit
vollverglaster Fassade und mit Luftheizung?

Die Vergleichswerte zeigen den bekannten Un-
terschied zwischen den Altbauten der zwanziger
Jahre und den Neubauten. Die schlecht isolier-
ten Altbauten sind urspriinglich mit Zimmer-
ofen flir Holz- und Brikettfeuerung und erst spé-
ter mit Zentralheizung ausgeriistet worden.

Bei den Nachkriegsbauten kénnen keine Unter-

schiede festgestellt werden, die jene von Bau-
physikern errechneten Verbrauchsdifferenzen
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21 H.L. Solothurn | 22 250 3700 12,7
2.2 R.S. Minsingen | <20 350 3500 10,0 2400 280 10,8
2.3 A. B. Minsingen ] <20 370 4500 11,8 3800 450 13,4
2.4 H. J. Konolfingen O <20 380 3500 9,2 12000 1410 12,9 Sauna
2.5 K. S. Minsingen | | <20 400 3800 9,5 3900 460 10,6
2.6 R. M. Kyburg | <20 520 4500 8,7 3800 450 9,5
2.7 H. S. Minsingen | ] <20 570 4500 7,9 3000 350 8,5
2.8 P. H. Miinsingen | | <20 620 6000 9,7 3000 350 10,2
2.9 H.P. Minsingen [ ] 20 900 10000 11,1 9700 1140 12,4 Hallenbad
3.1 M. S. Biel O 42 570 5000 8,9 6800 800 10,2
4.1 S. P. Hessigkofen O 90 320 3100 9,7 4200 490 11,2
4.2 A.B. Gosgen ® 90 570 5500 9,7
4.3 F.F. Mbrigen ® 90 650 6000 9,2 8000 940 10,7 ungeheiztes
Schwimmbad
4.4 P.S. Minsingen ® 90 680 7500 11,0
4.5 F.P. Lostorf ® 90 1220 9400 A d 16000 1880 9,2

zwischen gemauerten und Glas-Hausern weder
in der Tendenz und schon gar nicht in der Gro-
Benordnung von 40-100% bestatigen. Dies ist
um so erstaunlicher, als die Glashauser auch
auf der Nordseite zum Teil nur Glas als Fassa-
denmaterial und, weil sie meist einstdckig sind,
in der Regel gréBere Abklhlungsflachen auf-
weisen.

Fir die Unterschiede zwischen den Rechnungen
von Bauphysikern und der Wirklichkeit diirfte es
mehrere Griinde geben. Der eine Grund kann im
Heizungssystem liegen. Alle Glashauser sind mit
einer Luftheizung ohne Grundlastheizung ausge-
ristet; dieses System fihrt zeitweise einge-
strahlte Warme in die der Sonne abgewendeten
Raume. Ein zweiter Grund kann dem gewéhlten
Heiz- und Liftungsregelsystem zugeschrieben
werden. Der wichtigste Grund fiir das Auseinan-
derklaffen der Forschungsresultate von der Wirk-
lichkeit kann darin liegen, daB die Kenntnisse
Uiber die Warmegewinnung durch Einstrahlung,
insbesondere auch lber den Warmegewinn aus
der Energie des Tageslichts an sonnenlosen Ta-
gen, noch nicht ausreichend bekannt sind. Eine
andere Frage ist der unterschiedlich groBe Ol-
verbrauch im Verhéltnis zum heizbaren Luftvo-
lumen. Mit unterschiedlichen Heizgewohnheiten
und Warmedammungen allein ist dieser Unter-
schied nicht zu begriinden. Bei den gemauerten
Héausern ist die Tendenz festzustellen, daB klei-
nere heizbare Volumen einen prozentual héhe-
ren Olverbrauch haben; wahrscheinlich wirkt sich
hier der prozentual hohere Fassadenanteil aus.
Wir vermuten aber auch, daB das Konzept der
ganzen Bauanlage einen erheblichen EinfluB auf
den Energieaufwand fiir das Raumklima haben
kann; daB dabei die Bauphysik allein keine
schliissigen Antworten geben kann, liegt auf der
Hand.

Fiir endgiiltige Schliisse fehlen die zuldnglichen
Erhebungen. Der Vergleich der Einfamilienh&u-
ser zeigt aber — was bei Schul-, Verwaltungs- und
Industriebauten ebenfalls zu beobachten ist —,
daB die Daten der Labor- und laboréhnlichen For-
schung mit der Wirklichkeit nicht lbereinstim-
men. Sicher ist, daB Glash&user in bestimmten
Zusammenhéngen des Baukonzepts und der
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1

technischen Anlagen mindestens so energie-
freundlich sind wie »optimal isolierte Héuser«.

Der Labor- und laboréhnlichen Forschung ma-
chen wir nicht so sehr den Vorwurf, daB sie ihre
Ergebnisse gelegentlich mit massiver Polemik
begleitet, sondern vielmehr, daB sie forschungs-
methodisch unzuldnglich ist, sofern das system-
theoretische Axiom stimmt, wonach »eine Sy-
stemerscheinung nicht in einem gerade in Be-
tracht gezogenen Einzelglied verwirklicht iste«.
Allein mit Warmedurchgangszahlen von Glas-
und gemauerten Fassaden |aBt sich jedenfalls
der Energieaufwand fiir das kiinstliche Raum-
klima in Héausern und dessen Wirtschaftlichkeit
nicht ermitteln. Dafiir sind die Zusammenhénge
von Haus, Raumteilen, Bauteilen und deren Zu-
ordnungen zueinander, der technischen Anlagen,
Nutzungsweisen, Standorte und vieles anderes
zu komplex. Diese lassen sich auch nicht anna-
hernd simulieren; die Labors kdnnen hier nur die
bewohnten H&user sein. Aber auch diese sind
nur dann die geeigneten Labors, wenn die For-
schung bereit ist, die Probleme in allen Zusam-
menhadngen zu sehen und nichts kiinstlich abzu-
blenden, was aus der Natur der — komplexen —
Sache zum Problem gehort.

Gesamtenergiebilanz

Zum Problem der Sache gehért, daB der Ener-
gieaufwand fur das kinstliche Raumklima nur
ein Teil des Gesamtaufwandes an Energie dar-
stellt, den ein Haus verursacht.

Einen erheblichen Energieaufwand bendtigen die
Produktion von Baustoffen und Bauelementen,
die Transporte dieser Produkte und die Erstel-
lung des Hauses. Zudem wird potentielle Energie
durch den Abbau von natiirlichen Baustoffen der
Energiegewinnung entzogen.

Die Erstellung der technischen Einrichtungen
und der Bauanlagen fur die Produktion von Bau-
glitern erfordert ihrerseits Energien, ebenso der
Bau und der Unterhalt der Transportwege.

1

Untersuchte Objekte.
Exemples étudiés.
Examples investigated.

A Luftheizung, urspriinglich Zimmerofenheizung /
Chauffage par air, a l'origine chauffage par
poéles | Hot-air heating, originally stoves

A Warmwasserheizung, urspriinglich Zimmerofen-

heizung / Chauffage a I'eau chaude, a l'origine

chauffage par poéles / Hot-air heating, originally
stoves

Warmwasserheizung | Chauffage & eau chaude /

Hot-water heating

Luftheizung / Chauffage par air | Hot-air heating
Luftheizung |/ Chauffage par air / Hot-air heating
Luftheizung mit Kiihlung | Chauffage par air avec
refroidissement / Hot-air heating and cooling

1) Aquivalent von 5450 m® Erdgas |/ Equivalence
pour 5450 m® de gaz naturel | Equivalent of
5,450 m® of natural gas

@O0 =H

Jedes Haus kann in der Regel nur genutzt wer-
den, wenn es einer Infrastruktur angeschlossen
ist, deren Erstellung ebenfalls Energien bean-
sprucht.

Der Unterhalt der Hauser und ihrer Infrastruktur,
wie die Erneuerung, die Umbauten, Reparaturen
und die Reinigung kann ohne die Verwendung
von Energie nicht vorgenommen werden.

Die Betriebsenergie fiir Licht und Kraft, fur die
Wasseraufbereitung und die Ver- und Entsor-
gung sowohl der Hauser als auch deren Infra-
struktur kommt zu jener fiir das Raumklima
hinzu.

Beinahe jedes Haus und jede Infrastruktur sind
einmal zum Abbruch verdammt, der wiederum
Energien bendtigt.

Der gesamte Energieaufwand fir ein Geb&ude
stellt Abb. 3 dar.

In diesem Uberblick iiber mégliche Energiefakto-
ren ist der Energiefaktor fiir das Raumklima nicht
mehr isoliert und praddominant, sondern nur noch
als Teil eines gréBeren Problemkomplexes aus-
gewiesen. Selbst wenn angenommen wird, daB
der Faktor des Energieaufwands fir das kinst-
liche Raumklima der hochste aller Faktoren ist,
wird doch deutlich, daB sein prozentualer Anteil
anders ist, als die eingangs erwahnten 50%o;
damit verdndert sich zumindest sein Stellenwert.
Aber vorlaufig ist der Anteil der Energie fir das
Raumklima in der Gesamtbilanz unbekannt. Wir
denken jedoch, daB die Beschaftigung mit dem
Problem der Warmedammung von Hausern in
dem dargestellten groBeren Zusammenhang zu
einem preziésen Spiel wird, wenn es nur oder
vorwiegend mit Warmedurchgangszahlen betrie-
ben wird.

Die erste Untersuchung miBte der Erstellung
der Hauser von der Gewinnung der Baustoffe bis
zum bezugsbereiten Gebédude gelten. Sie wird
zwar umfangreich sein, sich aber auf mehr oder
weniger bekannte Daten abstiitzen kénnen. Dann
miiBten verschiedene Bau- und Konstruktions-
konzepte mit den entsprechenden Baustoffen
verglichen werden, um festzustellen, wie groB

B+W 6/76
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heizolverbrauch gesamtmittel
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10000 + 29m
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kubikmeter
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1000 luftvolumen
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Verhéltnis von heizbarem Luftvolumen und Heiz6l-
verbrauch.

Rapport entre volumes a chauffer et consommation
de fuel.

Relation of heatable air volume and fuel consump-
tion.

3
Der Gesamtenergieautwand pro Jahr ergibt sich aus
Erstellungsenergie
+ Abbruch- und Regenerierungs-Energie
+ Unterhaltungsenergie und Betriebsenergie

MutmaBliche Lebensdauer

La quantité annuelle d’énergie consommée est don-
née par:
Energie de production
+ Energie de destruction et de régénération
+ Energie d’entretien et d’exploitation

Durée de vie probable

The total annual energy consumption is yielded by
Production energy
+ Destruction and regeneration energy
+ Maintenance energy and Operating energy

Probable lite
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Gesamtenergieaufwand fir das Gebaude

fur die direkte ErschlieBung und
den dem Gebé&ude zugehdrigen
Anteil der Infrastruktur

Erstellungsenergie
Baustoffe

Herstellung der Baustoffe,
Halbzeuge und Bauteile

Transporte
Herstellung

Unterhaltsenergie

Betriebsenergie Raumklima

Licht und Kraft

Wasseraufbereitung

Abbruch- und
Regenerierungs-Energie

Abbruch

Energiepotential der Abbruchteile

Energiepotential der nattirlichen

Erneuerung, Umbauten,
Reparaturen, Reinigung

Energiepotential der natiirlichen
Baustoffe

Herstellung der Baustoffe,
Halbzeuge und Bauteile

Transporte
Herstellung

Erneuerung, Umbauten,
Reparaturen, Reinigung

Licht und Kraft
Wasser

Ver- und Entsorgung
Abbruch

Energiepotential der Abbruchteile

die Unterschiede der Energie fiir die verschie-
denen Bauweisen und Baukonzepte sind. Die
Kenntnisse des Energieaufwandes fiir die Her-
stellung von Bauwerken und aller Nebenwirkun-
gen diirften die heute gepflegten Auseinander-
setzungen in ein neues Licht stellen oder gar
aus den Traktanden fallen lassen.

Leider sind erst wenige Daten bekannt, und die
statistischen Zahlen lassen keine zuverlédssige
Hypothese zu liber Zusammenhange, die wahr-
scheinlich wesentlich anders aussehen als jene,
die heute im BewuBtsein ausgebreitet sind. In
der Schweiz kennen wir nur die Arbeit von Prof.
ETH F. Fischer®. Dort sind zwei Rechnungen des
Energiebedarfs fiir den Bau eines Einfamilien-
hauses von rund 1000 m® umbauten Raumes vor-
gelegt. Die erste Rechnung ergibt fir die Aus-
fiihrung in Stahlbeton und Backstein einen Ge-
samtenergieverbrauch von 0,3 bis 0,4X10'? cal,
was einem Erddlquantum von 30 bis 40 Tonnen
entspricht. Die zweite Rechnung, das gleiche
Haus in Holz gebaut, ergibt ein Aquivalent von
15 bis 25 Tonnen oder eine Einsparung von min-
destens 15 Tonnen bzw. 40-50%! Auch wenn
eingewendet wird, daB Holz nur sehr beschrankt
zur Verfiigung steht und Holz sich aus verschie-
denen Grinden nur beschrénkt anwenden 1aBt,
so deuten diese Zahlen zumindest die Brisanz
der Fragestellung an, die hier angeschnitten ist.

Nach A. B. Makhijani und A. J. Lichtenberg* be-
trug 1968 der Energieaufwand fiir die Herstel-
lung nur von Baustoffen fiir alle Bauten in den
USA 5800 kW pro Kopf der Bevélkerung. Umge-
rechnet auf die schweizerische Bevolkerung von
1970 (6,27 Millionen Einwohner) ergdbe dies fir
die Herstellung von Baustoffen eine Energie-
menge, die 3 Millionen Tonnen Erddl entspricht.
Das heiBt, daB fir alle Produktionsvorgange im
Hochbau und dessen Infrastruktur, fiir Unterhalt,
Betrieb und Regenerierung die Energiemenge
wesentlich hoher ist als jene fir die Raumhei-
zung, die 1972 dem Aquivalent um 8 Millionen
Tonnen Erddl entsprach.

1971 sind fir rund 1,9 Milliarden Franken Kohle
und Erdol eingefiihrt worden; davon ist die

3

Hélfte fir das Raumklima in Hochbauten ver-
wendet worden. Fir 12,2 Milliarden wurden Roh-
stoffe und Halbzeuge eingefiihrt’, die zu einem
groBen Teil in Hochbauten und ihrer Infrastruk-
tur verwendet wurden. Die flir die Gewinnung
und Verarbeitung dieser Giter aufgewendete
Energie wurde also ebenfalls eingeflihrt; deren
Umfang ist in keiner Statistik enthalten.

Sowenig wir im Augenblick iber die Gesamt-
energiebilanz eines Hauses wissen, so deutlich
zeigen die Zahlen aber, daB die Heizenergie
nicht als isoliertes Problem behandelt werden
darf, wenn es darum geht, Zutreffendes iiber den
Energiehaushalt von Hochbauten auszusagen.

Was von der Gesamtenergiebilanz gesagt ist,
gilt selbstverstandlich auch fir die Gesamtko-
stenbilanz eines Bauwerks. Der Kosten- und
Energieaufwand fur die verschiedenen Baustoffe,
Konstruktionsarten und Bauweisen ist verschie-
den. Kenntnisse uber die Unterschiede fehlen
zwar, aber es darf wohl angenommen werden,
daB Kenntnisse dariiber die Verwendung und
Nichtverwendung von Baustoffen und Konstruk-
tionsarten beeinflussen dirften.

Baukonzepte und Energiebilanz

Die Energiebilanz diirfte aber nicht nur von den
verwendeten Baustoffen, Konstruktions- und
Nutzungsarten abhéngig sein, sondern ebenso
vom gesamten Baukonzept. Unter »Baukonzept«
sind die raumliche Zuordnung von Bauteilen und
Gebéaudeteilen zueinander sowie die gesamten
Zusammenhange zwischen der Baukonstruktion,
den technischen Anlagen und der Regelanlage
zu verstehen. Je nach Konzept kdnnen Wirkun-
gen anders oder gleiche Wirkungen zu anderen
Zeiten auftreten. Ein Vordach auf der Siidfassade
zum Beispiel, das lber die Mittagszeit im Som-
mer keine, im Winter aber alle Sonne in ein Zim-
mer einfallen 1aBt, bewirkt im Sommer eine ge-
ringere Aufheizung, wéhrend im Winter das Vor-
dach in diesem Zusammenhang keine Wirkung
hat.
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Wir sind Uberzeugt, daB das Baukonzept einen
wesentlichen Faktor bei der Berechnung der
Energiebilanz abgibt, will man die ganze Wirk-
lichkeit und damit die »ganze Wahrheit« Uber
das Problem »Gebaude und Energie« erfahren.
Wir koénnen das aber nur behaupten, nicht be-
weisen, weil die Zusammenhénge derart kom-
plex sind, daB sich unseres Wissens damit noch
niemand ernsthaft abgegeben hat. Das diirfte
auch ein Grund dafiir sein, daB isolierte Einzel-
untersuchungen und deren Resultate eine solche
Bedeutung in der Fachoffentlichkeit erlangen
konnten. Um so wertvoller sind Arbeiten von
Bauphysikern, die sich von der einseitigen Be-
trachtungsweise abwenden, wie R. Sagelsdorff,
dem Chef der Abteilung fiir Bauphysik an der
EMPA, der im gleichen Sinn sagt, daB das Ge-
bdude als Ganzes betrachtet werden muB, und
zum SchluB kommt, daB »der Anteil der Fenster-
flache allein [...] nicht die entscheidende GréBe
im Heizenergie-Bedarf« isté.

Wir wissen liber Gesamtzusammenhénge wenig,
weil sie sehr schwer zu erfassen sind; wir wissen
aber auch noch wenig oder nichts Uber relativ
einfache Probleme. In Chicago mit gréBeren
Temperaturmaxima und -minima und in Genf
werden Hauser noch immer mit einfacher Ver-
glasung gebaut. Sind diese Bauten bilanzméaBig
glinstiger oder unglinstiger? Es gehoért zur un-
bestrittenen Regel der Baukunst, daB der Son-
nenschutz vor den Glésern angebracht werden
muB. Beobachtungen und Berechnungen an ge-
wissen Bauten mit innenliegendem Sonnenschutz
missen an dem Leitsatz zumindest fir bestimmte
Baukonzepte zweifeln lassen. Das gleiche gilt
fur den Energieaufwand klimatisierter Hauser!

Es gibt aber auch Probleme, die gar nicht zur
Diskussion gestellt werden, trotzdem sie fiir den
Energiehaushalt eine groBe Bedeutung hatten.
Wer wiirde zur Ofenheizung fiir Holz- und Bri-
kettfeuerung zurlickkehren, trotzdem sie ener-
giemaBig glinstiger ist als fast alle heutigen Hei-
zungssysteme, trotzdem die Bergleute auf den
Kohlenhalden sitzenbleiben und die Zechen ihre
Betriebe wieder einstellen und trotzdem die Un-
ternutzung wegen des Minderverbrauchs von
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Holz — um F. Fischer zu zitieren — »dem Wald-
zustand in jeder Beziehung abtréaglich« ist. Oder
14Bt es sich denken, daB die Einfamilienhduser
verboten werden, weil der Heizenergiebedarf
pro m® Gebaudevolumen fir ein zweistéckiges
Einfamilienhaus um 70% hoher ist als bei einem
elfstéckigen Hochhaus®. Oder |48t die Gesund-
heit den hohen Energieverbrauch einer privaten
Sauna rechtfertigen?

Aber vielleicht kdmen wir mit einer komplexen
Betrachtungsweise zur Erkenntnis, daB manche
BaumaBnahme von heute gewisse Probleme oft
nicht 16st, sondern nur an eine andere Stelle ver-
legt, wie etwa die Anwendung wérmeabsorbie-
render oder strahlenreflektierender Gléser.

Mit Sicherheit flihren punktuelle Betrachtungs-
weisen und »monoparametrische Studien« immer
wieder zu Kurzschllissen, Fehlschlissen; — etwa
zu dem KurzschluB, daB aus der Notwendigkeit
einer hoheren Leistungsspitze einer Heizanlage,
wie das bei Glashdusern der Fall ist, automatisch
ein hoherer Energieaufwand fur die ganze Heiz-
periode resultiert’”. In gutem Glauben werden
dann solche kurzschlissige Erkenntnisse in Nor-
men, Reglemente und Gesetze ibertragen, fri-
sten dort eine jahrzehntelange Existenz, und
niemand weiB, was und wieviel daflir bezahlt
wird®. Die Fragen des Energiehaushalts werden
nur dann zutreffender behandelt, wenn sich das
BewuBtsein fiir eine Forschungsmethodik gebil-
det hat, die der realen Komplexitat des Problems
entspricht.

' Paul Haller, Bautechnische Fragen zur Energie-
ersparnis. Schweizerische Bauzeitung 1975, Nr. 44

2 Die in der Tabelle 1 aufgefiihrten Glash&user sind
mit Luftheizungen, sogenannten Winterluftkonditio-
nierungsanlagen, ausgeristet, mit den Komponenten
Heizung, Luftung, Schmutzfilterung, Befeuchtung und
Steuerung des Frischluftanteils. Wenn nichts anderes
vermerkt ist, dann werden die H&auser kiinstlich ge-
kihilt. Das wesentliche Problem tritt bei den Glas-
héausern nicht im Winter, sondern im Sommer auf. In
dem Glashaus ohne kiinstliche Kiihlung sind Fligel

4
Heizdlverbrauch pro Kubikmeter heizbares Volumen
in Liter.

Consommation de fuel par métre cube de volume a
chauffer en litres.

Fuel consumption per cubic meter of heatable
volume, in liters.

zur Querliftung eingebaut; die Luftheizanlage dient
zur Luftumwaélzung, und, Uber eine Uhr geschaltet,
fuhrt diese Anlage im Sommer automatisch kiihle
Nachtluft ins Haus. Wegen der Madoglichkeit, die
Hauser kontinuierlich liften zu kdnnen, ist der Anteil
der zu 6ffnenden Fensterfliigel und damit der Warme-
verlust durch die Falze der Fliigelrahmenflache rela-
tiv klein. Die undurchsichtigen Fassadenteile und
Dacher haben eine relativ hohe Warmedurchgangs-
zahl von k 0,4-0,6. Der physiologisch schlechte Effekt
der niedrigen Oberflachentemperatur der Glaser wird
ausgeglichen, indem die ganzen Flachen mit Warm-
luft bestrichen werden (Warmluftvorhang). Die Effekte
der geringen Amplitudendédmpfung und der kirzeren
Phasenverschiebungen wird durch das Luftheiz-
system ausgeglichen.

3 F. Fischer, Gedanken lber die Zukunft von Wald
und Holz. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
1973, S. 174 ff.

4 A. B. Makhijani und A. J. Lichtenberg, Energy and
Well-Being. Environment 1972, 14 (Zit. von F. Fischer,
Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen 1974, 5).

5> Statistisches Jahrbuch der Schweiz.

¢ R. Sagelsdorff, Heizenergie-Einsparung durch bau-
liche MaBnahmen. Einsparungen von Heizenergie ...,
Nr. 41 der Schriftenreihe der Schweizerischen Ver-
einigung fiir Gesundheitstechnik, 1975, S. 14-19.

7 Nach der Empfehlung des SIA Nr. 380, »Warme-
leistungsbedarf von Gebauden« 1975, Seite 4, setzt
sich der Warmeleistungsbedarf eines Raumes nur
aus Wéarmeverlusten zusammen; von Gewinnen und
der der Wirklichkeit entsprechenden Bilanz ist nicht
die Rede. Daher kommt, daB die Fiillung der Oltanks,
die fir den Jahresbedarf nach der Formel auf Seite 67
dimensioniert werden, bei Glashdusern bis zu zwei
Jahren ausreicht.

8 Der Entwurf der deutschen Bundesregierung zu
einem »Gesetz zur Einsparung von Energie in Ge-
bauden« vom 18. August 1975 spricht ebenfalls nur
von »Energieverlusten« und dementsprechend nur
von »Warmeschutz«. In der Begriindung werden Be-
hauptungen lber den Nutzen der zu treffenden MaB-
nahmen aufgestellt, die nicht nachprifbar sind, weil
Quellenangaben fehlen. Die Grundanlage des Gesetz-
entwurfs und die Begriindung negieren die Gesamt-
zusammenhange von Gebaude, Gebaudenutzung und
Energieaufwand und widersprechen damit einfach-
sten Voraussetzungen fiir eine formale Rechtsetzung.
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Elektrische Fussboden-Speicherheizung

Genfictherm’

mit Datwyler-Warmekabel im Franchising-System

Die Heizung fiir den umweltbewussten und aufgeschlossenen Bauherrn. — Ein in
einem langjahrigen Entwicklungsprozess ausgereiftes, wartungsfreies Heizsystem.
Es erfiillt die Forderung nach Wohnraumen mit grésster Behaglichkeit und fuss-

warmen Boden.

Unser Programm: ESWA-Flachenheizung, Metall- und Kachelspeicher, Blockspeicher,
Waérmekabel, Klimageréte und -truhen, Direktheizgerate, Steuergerate usw.

Profitieren Sie von unserer langjahrigen Erfahrung. Verlangen Sie Prospekte und

unverbindliche Offerten.

electrio.

5200 Brugg
Telefon 056 4147 22

Klima- und Elektroheizungen

Wettbewerbe

(ohne Verantwortung der Redaktion)

Abl|eferungs—
termin

PW: Projektwettbewerb
IW: Ideenwettbewerb

Objekt

Ausschreibende Behorde

Teilnahmeberechtigt

Siehe Heft

5. November 1976

29. November 1976

30. November 1976

10. Januar 1977

PW: Berufsschulhaus

PW: Psychiatrische Klinik Min-
sterlingen

Altersheim Maienfeld

PW: Sportzentrum mit zugehdrigen
Bauten fur Verwaltung, Unterricht,
Unterkunft und Verpflegung

Stadtrat der Stadt Bulach ZH

Regierungsratdes Kantons Thurgau

Stiftung Alters- und Pflegeheim
Bundner Herrschaft

Direktion der eidgenodssischen
Bauten, auftrags der eidgenossi-
schen Turn- und Sportschule
Magglingen

sind alle Architekten, die in der
Stadt Bilach mindestens seit dem
1. Januar 1975 Geschafts- oder
Wohnsitz haben.

sind alle Architekten, die im Kan-
ton Thurgau mindestens seit dem
1.Januar 1975 ihren Wohn- oder
Geschaftssitz haben oder ein thur-
gauisches Bilrgerrecht besitzen.

sind Fachleute, die seit dem 1. Ja-
nuar 1973 im Kanton Graubunden
Wohn- oder Geschaftssitz haben
oder im Kreis Maienfeld heimat-
berechtigt sind.

sind Schweizer mit Tatigkeit in
Architektur und Urbanistik:

a) mit Wohnsitz im Kanton Tessin,
im Misox oderim Calancatal minde-
stens seit dem 1. Juli 1975;

b) Birger des Kantons Tessin, des
Misox oder des Calancatales mit
Wohnsitz aullerhalb des Kantons.

Juli/August 1976

Juli/August 1976

Juli/August 1976

Berichtigung:
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Legende Nr. 3

Der
Jahr ergibt sich aus

Erstellungsenergie +
Abbruch- und Regenerierungs-

energie

Liste der Photographen

Photograph
Sigrid Neubert, Miinchen
Peter Grinert, Zurich

Unterhalts-

Gesamtenergieaufwand pro MutmaRBliche Lebensdauer

+ und Betriebs-
energie

Rolf Gutbrod, Berlin
Helvetas, Zurich

fir

Georg Lippsmeier, Starnberg
Alfred Roth, Zirich, mit Steiger

Partner AG und R. Henauer, Zurich

Rolf Gutbrod, Berlin
Helvetas, Zurich

talismansern

Senden Sie uns den Coupon, wenn Sie
mehr wissen (und etwas sehen) mochten.

Die TENTA-Boutique-Collection.
Storenstoffe filr schonere Hauser,

3415 Hasle-Ruegsau
Tel. 034 61 38 61

maochte ich sehen.

Name:

Bald werden Hauser schoner sein und Wohnungen wohnlicher.

Bald werden Hauser schonere Storen haben — mit neuen, dezenten Farben. Mit den
Storenstoffen der TENTA-Boutique-Collection. In den Farben Paprika, Kupfer, Gold,
Polar und Schilf — sowohl uni als auch

w= Coupon == == == == =
verschieden gestreift.

Einsenden an GEISER AG Tentawerke

lhre neuen Storenstoff-Dessins

Strasse

PLZ/Ort:
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