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nun darum, die an den Symposien aufgeworfenen Fragen in
den Alltag zu iibertragen, in die Schulen, in die Politik und
in die Massenmedien.

Interdisziplinire Zusammenarbeit ist noch am Anfang

Aber auch die stets neu festgestellte Differenz in
Sprache, Auffassung und Betrachtungsweise der Zukunft,
Differenz zwischen Okologen und Okonomen, zwischen
Technikern und Biologen sollte iiberwunden werden konnen
durch verbesserte Zusammenarbeit zwischen diesen heute
noch weit auseinanderliegenden Disziplinen.

Interdisziplindres Denken und Arbeiten soll jedoch kei-
nenfalls ein Ersatz sein fiir die heute noch mehr als friither
notwendige Spezialisierung, Vertiefung in irgendein Fach-
gebiet, wie es leider oft im falschen Sinne verstanden wird,
wenn das Wort interdisziplindr zur Sprache kommt.

Interdisziplindre Schulung ist vielmehr unbedingt not-
wendig, um zu verhindern, dass einzelne Forschungsrichtun-

Okonomie und Okologie im Hochbau
Von Dr. B. Bittig, Bern

Vorwort

Die umweltbedrohenden Ungeister, die wir Zauberlehrlinge
gerufen haben — wie werden wir sie wieder los? So gut gemeinte,
wie eifrig bis iibereifrig betriebene Aufklirung hat uns die
Schadenfolgen drastisch vor Augen gestellt. Die Bereitschaft zur
Umweltrettung ist allenthalben motiviert worden, Reparables soll
gutgemacht und noch Schlimmeres verhiitet werden. Doch die
Versuchung ist nicht von der Hand zu weisen, dass nur Symptome
bekdampft werden, weil wir sie vordergriindig sehen und mit uns
gelaufigen Mitteln technisch angehen kénnen. Seltener nur finden
wir zur Besinnung auf die primdr vegetativen Grundlagen des
innerhalb natiirlicher Prozesse verlaufenden Lebens. Die Sicht
auf die grosseren Zusammenhdéinge unseres planetarischen Lebens,
deren Storung oder gar Zerstorung zur Menschheitskatastrophe
fiihren muss, ist uns vielfach verloren gegangen. Wir sehen vor
Bdumen nicht mehr den Wald.

1. Einleitung

Es ist ein Kennzeichen unserer Zeit, dass die grosseren
Zusammenhédnge unsere Lebens wieder vermehrt erforscht wer-
den. Vor allem die Jugend wendet sich in zunehmendem
Masse vom Spezialistentum ab. In diese iibergeordnete Frage-
stellung fallen auch die Beziehungen Okonomie-Okologie. Das
Spannungsfeld Okonomie-Okologie gehort in den Bereich des
Umweltschutzes. Fiir den Techniker ist Umweltschutz primér
ein technisches Problem. Es geht ihm dabei vor allem um die
Probleme der Entsorgung, das heisst um die moglichst schad-
lose Beseitigung der festen, fliissigen und gasformigen Abfall-
stoffe unserer Zivilisation. Im weiteren zdhlt der Techniker
auch noch die Probleme der Larmbekdmpfung zum Umwelt-
schutz. Ein weniger beachtetes Gebiet des Umweltschutzes ist
der Einsatz zugunsten der Erhaltung unserer natiirlichen und
kulturellen Umwelt. Die bereits widhrend Jahrzehnten vom
Natur- und Heimatschutz mit grossem Einsatz erbrachten Be-
mithungen auf diesem Gebiet sind bis vor wenigen Jahren von
der Offentlichkeit weitgehend unbeachtet geblieben. Es be-
durfte grosser publizistischer Aufmachungen von Ergebnissen
der Umweltforschung, um auch diesen Bereich der Umwelt-
diskussion in Gang zu setzen. Zu erwéhnen ist insbesondere
die Publikation von D. Meadows [10].

Einleitend ldsst sich also feststellen, dass der Umwelt-
schutz die Problembereiche Wasser, Luft, Lirm und Land-

846

gen sich auf Ziele richten, die vielleicht fiir diese eine
Forschungsrichtung an sich interessant und wertvoll wiren,
im Ganzen gesehen, aber uns allen mehr Schaden als Nutzen
bringen konnen. Interdisziplindres Denken ist also im
Grunde genommen ein erster Schritt zu einer einmal viel
umfassenderen Forschungsethik oder -moral (oder wie man
es dannzumal nennen mag).

Interdisziplindre Arbeit ist denn auch oft an diesen
Symposien gefordert worden, bedingt aber eine Umschulung,
vielleicht sogar Umstrukturierung an unseren Hochschulen.
Interdisziplindre Forschungsarbeiten sind unbedingt notwen-
dig, und zwar vorwiegend deshalb, um unseren kiinftigen
Generationen ein Wissen und Erkennen vorlegen zu konnen,
das einer «unité de doctrine» und nicht einer Kontroverse
zwischen Naturwissenschafter und Techniker/Okonom ent-
spricht.

Adresse des Verfassers: Eduard H. Schoch, dipl. Ing. ETH, SIA,
Haus Uldauna, 6047 Kastanienbaum.

DK 5677.4

Vom Walde her aber kommt unser Autor. Seinen Dar-
legungen liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die aus der Okologie
hervorgehenden Gesetzmdssigkeiten und Grundsdtze auf soziolo-
gische, technische und wirtschaftliche Aufgaben in umfassender
Wechselbeziehung sinnvoll iibertragen werden miissen. )

Umweltplanung und Lebensqualitdit verbindet Dr. B. Bittig
sodann mit der den Architekten und Ingenieuren noch eher wenig
vertrauten Ubertragung okologischer Evkenntnisse auf den Hoch-
bau (anhand einer Typologie der Gebdudearten) und auf die
Landschaftsgestaltung. Die dkologischen Forderungen werden
mit okonomischen Erfordernissen in Beziehung gesetzt, dabei
wird besonders auf spezifische Gegebenheiten und Probleme im
Hochbau eingegangen. Mit seinem Beitrag gibt uns der Verfasser
zugleich ein Vademekum, das dem Leser in Fragen des Umwelt-
schutzes niitzliche Hilfe bieten kann. G. R.

schaft umfasst. Es gilt nun, von folgenden Ergebnissen der
Umweltforschung Kenntnis zu nehmen:

— Der Raum auf unserem Planeten ist nicht vermehrbar. Dem-
entsprechend sind auch die Vorrdte an nichterneuerbaren
Rohstoffen beschrankt. Es muss damit haushélterisch um-
gegangen werden. Das haushélterische Umgehen mit knap-
pen Giitern wird auch Wirtschaften genannt. Die Okonomie
als Wissenschaft befasst sich mit den damit zusammenhén-
genden Problemen.

— Der Mensch ist und bleibt ein Teil der Natur. Eine Beherr-
schung der Natur ist nicht moglich, da die Kenntnisse iiber
ihren Aufbau und der sich in der Natur vollziechenden Funk-
tionen dusserst unvollstindig sind. Die Okologie erforscht
diese Zusammenhéinge.

— Die Weltbevolkerung nimmt stetig zu. Sie wird sich voraus-
sichtlich bis zum Jahre 2010 verdoppeln [1]. Dadurch wer-
den die bereits erkannten Probleme unserer Umwelt laufend
verscharft. Wenn auf dem Bevolkerungssektor nicht bald
eine Anderung eintritt, sind katastrophale Auswirkungen
unabwendbar. Nebst der Erndhrungsfrage muss auch das
Wohnproblem erw#hnt werden.

Die politischen Auswirkungen der Umweltschutzbewe-
gung sind auf zwei Ebenen feststellbar. Einerseits versucht ein
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zunehmender Teil der Bevolkerung, sich umweltgerecht zu ver-
halten, wobei allerdings die Werbung es vielfach gut versteht,
die ideelle Motivation der Bevolkerung fiir rein kommerzielle
Zwecke zu missbrauchen. Anderseits hat als Folge der Umwelt-
schutzbewegung ein allgemeiner Demokratisierungsprozess bei
Entscheiden iiber 6ffentliche Bauvorhaben stattgefunden. Die-
ser zwingt Behorden und Planer, auf die Bediirfnisse der All-
gemeinheit und der Umwelt in vermehrtem Masse Riicksicht
zu nehmen.

Fiir den Praktiker stellt sich bei Umweltproblemen sofort
die Frage, ob vorgeschlagene Umweltverbesserungsmassnah-
men auch wirtschaftlich vertretbar seien. Es liegt in der Ziel-
setzung der nun folgenden Ausfiihrungen, dieser Frage bei der
okologisch orientierten Analyse des Hochbaues nachzugehen.
Vorerst miissen aber noch einige Klarstellungen iiber die Oko-
logie gemacht werden.

2. Was ist Okologie?

Wie einleitend bereits kurz erwidhnt wurde, handelt die
Okologie vom Aufbau und von der Funktionsweise der Natur.
Einerseits wird versucht, Okosysteme zu erforschen und zu
beschreiben, anderseits erlauben die schon vorliegenden For-
schungen Riickschliisse zu ziehen iiber die Auswirkungen des
menschlichen Handelns auf die Natur. Es waren deshalb auch
Okologen, welche die Menschheit zuerst iiber alarmierende
Zustinde in gewissen Okosystemen aufmerksam machten. Ein
Okosystem ist ein Raum-Zeit-Gefiige, in dem Lebensgemein-
schaft und nichtlebende Umgebung integriert sind [15, S. 46].

Die Lebensgemeinschaft umfasst alle Populationen eines
bestimmten Gebietes, wihrenddem die nichtlebende Umgebung
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als Ganzheit der Umweltbedingungen, unter denen die Lebens-
gemeinschaft bestehen kann, verstanden wird [13].

Ohne auf die zahlreichen Forschungsergebnisse der Oko-
logen eintreten zu wollen, kann doch festgehalten werden, dass
es dem Menschen nie gelingen wird, die Natur zu beherrschen.
So ist es der Kybernetik trotz intensiver Anstrengungen noch
nicht gelungen, grossere Zusammenhinge in der Natur befrie-
digend zu beschreiben, da letztlich jedes vom Menschen beein-
flusste oder genutzte Okosystem offen ist, das heisst offene
Regelkreise aufweist. Wenn aber ein Beschreiben komplexer
Okosysteme nicht gelingt, wie soll dann eine Steuerung durch
den Menschen moglich sein? Selbst unter der Annahme, die
Wissenschaft vermochte dieses Problem in den nichsten Jahr-
zehnten zu l6sen, haben die Ergebnisse der Umweltforschung
[4, 10, 14] sowie die jlingsten Ereignisse auf unserem Planeten
wie Energiekrise, Hungersnote u.a.m. eindeutig gezeigt, dass
die Zeit nicht mehr reicht, um auf allfdllige grundlegende neue
Erkenntnisse zu warten. Auch muss vor einer allzu einseitigen
Wissenschaftsglaubigkeit gewarnt werden.

Aus diesen Ausfiihrungen ist zu schliessen, dass eine Be-
sinnung der Menschheit auf ihre natiirliche Grundlage das
beste Mittel ist, um die Umweltprobleme der nédchsten Jahre
anzugehen. Es ist deshalb angezeigt, die von der Okologie in
der Natur beobachteten Gesetzméssigkeiten und Grundsitze
tberall dort auf den Menschen zu tbertragen, wo Beziehun-
gen zwischen Mensch und Natur bestehen und eine Ubertra-
gung der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse soziologisch
sinnvoll erscheint.

Wie ist nun die Natur organisiert? Dartiber gibt Bild 1
Auskunft (aus [2], S. 3).
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Bild 2. Vergleich der Grobstruktur eines Land-Okosystems

Ein Okosystem hat vier Hauptbestandteile (vgl. auch
Bild 2 aus [12], S. 17):

1. Abiotische Substanzen
Diese umfassen die Grundelemente sowie die anorgani-
schen Substanzen der Erde.

2. Produzenten

Diese autotrophen Organismen sind fiahig, aus anorgani-
schen Substanzen zusammen mit Lichtenergie sich selbst zu
ernidhren (der Begriff autotroph bedeutet «sich selbst erndh-
rend»).

3. Konsumenten
Diese Organismen sind heterotroph, das heisst, sie erndh-
ren sich von anderen Organismen.

4. Zersetzer
Es handelt sich um heterotrophe Organismen, meist Bak-
terien und Pilze, welche die komplexen Molekiile des toten
Protoplasma zerlegen, teilweise aufnehmen oder ausscheiden.
Die Verbindung der meisten Komponenten eines Oko-
systemes erfolgt iiber die Energie. Die wesentlichste Energie-
form ist dabei die Strahlungsenergie. Die Energie in einem
Okosystem geht gemiss dem zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik letztlich in Warme iiber. Zu beachten ist, dass inner-
halb eines Okosystems keine Energiespeicherung eintritt, son-
dern dass der Energiefluss nur verzégert wird. Die Pflanzen
setzen nur einen kleinen Teil der einfallenden Energie in che-
mische Energie um; der Grossteil geht als Atmungswirme
wieder direkt aus dem Okosystem ins Weltall zuriick. Die von
Pflanzen und Tieren gebundene Energie wird letztlich beim
Zersetzungsprozess freigesetzt. Wie aus dem Energiefluss in
Bild 1 ersichtlich ist, durchlduft die Energie keinen Kreislauf.
Der Stoff als materieller Triger der Energie wird hingegen
in Kreisldufen ausgetauscht. Im Gegensatz zur Energie kann
er mehrmals die Leben/Umwelt-Einheit durchlaufen und
von demselben Organismus ausgenutzt werden ([15], S. 43).
Der bedeutendste ist der Kohlenstoffkreislauf. Das Kohlen-
dioxyd der Luft wird in der Photosynthese zu chemisch ener-
giereichen Kohlenstoffverbindungen umgewandelt. In der Nah-
rungskette werden diese Verbindungen von einem Organismus
zum anderen iibertragen. Dabei bendtigen die einzelnen Orga-
nismen 50 bis 90% der chemischen Energie fiir die eigene
Atmung [5]. Der Kreislauf wird bei der Atmung durch die
Abgabe von Kohlendioxyd an die Umgebung geschlossen.
Eine umfassende Darstellung eines ortlichen Stroffkreis-
laufes gibt Bild 3. Aus diesem Wald-Okosystem ist ersichtlich,
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wie einerseits eine biogene Anreicherung sowohl beim Pflan-
zenaufbau als auch bei der Humusbildung eintritt, anderseits
ist die Mineralisation, also die Zerlegung organischer Verbin-
dungen in anorganische aufgezeigt.

In einem Okosystem konnen aber die qualitativen Bezie-
hungen die quantitativen auch stark iiberwiegen. Es sei nur
an die Bedeutung von Pflanzensamen und ihr Gewichtsver-
hiltnis zur Mutterpflanze erinnert.

Wesentlich ist auch das Zusammenspiel einzelner Kompo-
nenten in einem Okosystem. Okosysteme sind zur Hauptsache
in einem stabilen Gleichgewicht. Sie haben die Fihigkeit, bei
einer Storung wieder zum Gleichgewicht zuriickzupendeln
(negative Riickkoppelung). Werden jedoch gewisse Schwellen-
werte iberschritten, so erfolgt ein Zusammenbruch (positive
Riickkoppelung).

Welches sind nun die Erkenntnisse aus diesen Ausfiih-
rungen? Es lassen sich daraus folgende Schliisse ziehen:

1. Der Mensch kann die Natur nicht beherrschen. Er hat sich,
wie seit dem Bestehen der Menschheit, in die natiirlichen
Kreisldufe der Natur einzuordnen. Die heute allgemein fest-
stellbare Umweltverschmutzung sollte als Beweis fiir eine
Unmoglichkeit der Beherrschung der Natur geniigen.

2. Gesetzmissigkeiten der Natur, wie sie von der Okologie er-
forscht werden, sollten weitgehend auch auf die Organisa-
tion und das Leben des Menschen tibertragen werden, ins-
besondere bei allen Beriihrungspunkten mit der Natur. Sol-
che sind Landwirtschaft, Rohstoffgewinnung, Wasserver-
sorgung, Abfalldeponie usw.

3. Das Freisetzen grosser Energiemengen durch den Menschen
kann die Umwelt beeinflussen oder sogar zerstoren. Grosse
Unsicherheit herrscht insbesondere beziiglich den klimati-
schen Auswirkungen von starken Abwédrmekonzentrationen.
Eine energetische Beschrinkung des Menschen auf minimale
Energieverwendung ist deshalb angezeigt.

4. Der Stoffkreislauf der Natur ist die Voraussetzung fiir die
Erndhrung des Menschen. Storungen des Stoffkreislaufs
durch Biozide und anorganische Verunreinigungen zersto-
ren langfristig die physische Lebensgrundlage der Mensch-
heit, da die meisten Stoffkreisldufe auch mit der Nahrungs-
kette verbunden sind.

5. Werden Okosysteme genutzt, miissen die Schwellenwerte
der negativen zur positiven Riickkoppelung beachtet wer-
den. Bei Zerstorung lokaler Okosysteme miissen auch die
Auswirkungen auf andere Systeme berticksichtigt werden.

6. Fiir den Menschen sind auch optische Eindriicke von Land-
schaften fiir das Wohlbefinden bestimmend. Landschaft-
liche Veranderungen durch den Menschen miissen deshalb
dieser Wechselbeziehung ebenfalls Rechnung tragen.

3. Hochbau und Okologie

Methodische Ansitze

Aus der Sicht der Umweltplanung miissen im Zusammen-
hang mit Fragen der Lebensqualitit folgende Bereiche be-
trachtet werden ([9], S. 26):

1. Soziodkonomische Grundlage (Bevolkerung, Wirtschaft)

2. Raumbezogene Aufgaben (Wohnen, Freizeit, zentrale Ein-
richtungen, gewerbliche Wirtschaft)

3. Umweltstruktur (Verkehr, Ver- und Entsorgung, Gebdude
und Raum, Landschaft)

Obwohl dem soziodkonomischen Bereich absolute Priori-
tit eingerdumt werden muss, konnen die folgenden Ausfiih-
rungen nicht in diesen weiten Rahmen hineingestellt werden.
Der folgende Ansatz geht deshalb von einer funktionellen Be-
trachtung der natiirlichen Gegebenheiten aus. Aus diesem
Grunde werden die 5kologischen Probleme des Hochbaus mit-
tels Kreislaufbetrachtungen, Fragen iiber Lebensdauer, An-
passungsfihigkeit und Baustoffe angegangen.
92. Jahrgang Heft 37 -
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Ubertragung 6kologischer Erkenntnisse auf den Hochbau

Jeder Neubau, Umbau oder Abbruch von Gebiuden be-
notigt viel Energie, setzt Schadstoffe frei und verursacht Lirm.
Es ist aus Okologischer Sicht deshalb dusserst wichtig, dass
Gebédude moglichst lange beniitzt werden konnen. Eine lange
Beniitzungsmoglichkeit stellt einerseits Anforderungen an die
Baustoffe, anderseits aber auch an die Raumanordnung. Wer-
den die in diesen Ausfiihrungen insgesamt erarbeiteten 6kolo-
gischen Erkenntnisse auf einzelne Gebdudetypen iibertragen,
so lassen sich folgende Aussagen machen:

Landwirtschaftliche Gebdude

Das landwirtschaftliche Wohngebdude muss sich funktio-
nell in den Betrieb einordnen. Dies kann zum Beispiel erfolgen
durch die Verwendung von Holz als Baustoff, Einrichtung
von Brennholzfeuerung, Zuleitung der Abwasser in die Jauche-
grube usw. Durch solche Massnahmen wird ein landwirtschaft-
liches Gebdude in den natiirlichen Kreislauf eingeordnet. Die
Lebensdauer von landwirtschaftlichen Gebduden war bis anhin
sehr hoch. Dank der Verwendung von der Natur angepassten
Baumethoden und Baustoffen wurde durch die landwirtschaft-
lichen Heimwesen der Hauptteil unserer Kulturlandschaft ge-
schaffen. Dieses positive Brauchtum sollte auch bei neuen
landwirtschaftlichen Bauten angestrebt werden. Allerdings
fiithrt gerade die Industrialisierung in der Landwirtschaft zu
einer Preisgabe dieser Werte. Es sei nur die Massentierhaltung
und die damit verbundene Bauweise erwihnt. Eine allfillige
Produktionsumstellung in der hochspezialisierten Massentier-
haltung, zum Beispiel der Ubergang von der Schweinezucht
zur Rindviehhaltung, ist mit den gleichen Bauten nicht
moglich und bedingt vielfach die Schliessung dieser Anlagen.

Wohngebdude

Siedlungen sind mit der Umwelt auf zwei Ebenen verbun-
den. Von der Umwelt werden bezogen die Giiter Raum, Was-
ser und Luft nebst unter- oder oberirdisch abgebauter Roh-
stoffe. An die Umwelt abgegeben werden Abfallstoffe jeglicher
Art. Eine Einordnung einer Siedlung in die natiirlichen Kreis-
ldufe findet dann statt, wenn sowohl die von der Umwelt be-
zogenen Stoffe als auch die abgegebenen Abfallstoffe die Um-
welt nicht nachhaltig schiddigen. Neue, die Umweltprobleme
beriicksichtigende Organisationsformen verlangen eine weit-
gehende Abkehr von der gegenwirtigen Besiedlungspolitik
(Alternativen zeigt [6]). Allerdings ist zu betonen, dass Orga-
nisationsfragen des menschlichen Zusammenlebens letztlich in
den Bereich der Soziologie gehoren. Eine gesellschaftskritische
Studie dariiber gibt H. M. Enzensberger in [3].

Die Lebensdauer der Wohngebidude wird von der archi-
tektonischen Seite her meistens nicht richtig beachtet. Das
Raumangebot im grossen Teil der Wohnhochhduser und
Wohnblocks ist so knapp, dass eine langfristige Anpassung
dieser Wohnungen an neue Wohnbediirfnisse ausgeschlossen ist.
Sogar die genormte Moblierung wird vom Architekten vorge-
schrieben. Es ist deshalb das Postulat aufzustellen, dass sowohl
die Raumhdhe als auch die Raumanordnung so grossziigig
bemessen werden, dass mehr als eine Generation von Men-
schen in diesen Wohnungen befriedigend leben kann. Die
Lebensdauer dieser Gebdude kann so, dank einer besseren An-
passungsfidhigkeit, wesentlich erhoht werden.

Die 6kologische Forderung nach einer minimalen Energie-
freisetzung kann in Siedlungen erzielt werden durch die Aus-
niitzung natiirlicher Energiequellen, durch die sanfte Techno-
logie, das heisst die Anwendung umweltfreundlicher technolo-
gischer Prozesse (Ausniitzung von Wind und Sonnenenergie
usw.) sowie einem moglichst sparsamen Energieverbrauch,
welcher z.B. durch eine gute Isolation von Gebéduden erzielt
werden kann. Beim Larm hingegen ist die Schallisolation wich-
tig innerhalb des Gebdudes sowie von aussen nach innen. Die
92. Jahrgang Heft 37 -
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medizinischen Forderungen sind klar formuliert [7]. Es gilt
aber, diese bei den Wohngebduden auch in die Tat umzu-

. setzen.

Im Rahmen der Landschaftsgestaltung sind nicht nur ein-
zelne Bauwerke, sondern auch der optische Eindruck ganzer
Siedlungen zu beriicksichtigen. Auf diesem Gebiet wurden in
diesem Jahrhundert die markantesten Umweltschddigungen
gemacht [8]. Die Landschaftsbeeinflussung bei Wohnbauten
ist einerseits festzustellen bei den Wohnhochhdusern und
Wohnblocks. Diese lassen sich nur schwer in die Landschaft
einordnen und stellen deshalb an den Architekten besondere
Anforderungen. Bei Reihenhdusern, Terrassenhdusern und
Einzelhdusern hingegen ist infolge der geringen Ausniitzungs-
ziffer eine Bedrohung der Landschaft durch den tiberméssigen
Landbedarf und die Streubauweise zu befiirchten. In Gegen-
den mit hohen Bevolkerungsdichten ist eine Bodenbenutzung
durch Einfamilienhduser deshalb abzulehnen.

Eine Verminderung der Kulturlandfliche zieht auch die
Zerstorung der natiirlichen Erholungsmdoglichkeiten des Men-
schen nach sich. Folgen davon sind Flucht in die technolo-
gische Freizeitgestaltung, welche den Konsum von Kilometern,
Lindern, Skilift- und Sesselbahnanlagen u.a.m. umfasst. Der
Kontakt zur Natur geht dabei weitgehend verloren. Die Forde-
rung der Neuanlage von Schrebergirten konnte hier ein wert-
volles Gegengewicht zur zunehmend technisierten Umwelt
bilden.

Fiir Ferienhéduser und Zweitwohnungen, welche zur «Frei-
zeitarchitektur» gezihlt werden konnen, miissen in der Raum-
planung neue Kriterien gefunden werden. Eine Beanspruchung
der schonsten Aussichtslagen oder der besten Bdden durch
Bauten, welche hochstens wihrend eines Drittels eines Jahres
belegt sind, stellt ein krasses Missverhiltnis zur alternativen
Bodenbenutzungsmoglichkeit wie Landwirtschaft, Erholungs-
gebiet usw. dar. Die Kurortplanung sollte deshalb diese Bauten
auf die «schlechtesten» Standorte verweisen. Darunter sind
Standorte zu verstehen, welche landschaftlich schlecht sichtbar,
erschliessungstechnisch und landwirtschaftlich minderwertig
sind. Die Kernzone von Kurorten bliebe so der ganzjdhrig
anwesenden Bevolkerung sowie als Treffpunkt der Kurgéste
erhalten.

Industriegebdiude

Industriegebdude weisen vor allem umweltbelastende
Emissionen und Immissionen wie Ldrm, Luft- und Wasser-
verunreinigungen auf. Die 6kologisch vertretbare Einordnung
der Industrie als Produktionsstidtte in die Umwelt ist eine
Frage des Uberlebens unserer Gesellschaft, Die Umweltbeein-
trachtigung durch industrielle Bauten ist im Vergleich zu den
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Buech bei Miihleberg BE. Optimale Eingliederung neuer Wohnbauten

in ein bestehendes Ortsbild. (Photo: P. Aebi)

von der Industrie abgegebenen Schadstoffen aber praktisch zu
vernachldssigen. Aus gesellschaftlichen Griinden wére es wiin-
schenswert, die industrielle Produktion so sauber zu fiihren,
dass eine Vermischung von Arbeitspldtzen mit Wohngebauden
moglich wiirde.

Biiro- und Verwaltungsgebdude

Allgemein vermehrt beachtet werden sollte das Wohlbe-
finden der in diesen Gebduden arbeitenden Menschen. Diese
Forderung umfasst mehr Individualitit, Einflussmoglichkeiten
des einzelnen auf Besonnung, Heizung und Liiftung, indivi-
duelle Moblierung der Biirordume usw.

Bei diesen Arten von Gebiduden sollte die Errichtung von
Bauten mit hoher Lebensdauer moglich sein. Allerdings ist das
Problem der Fassadengestaltung bei den Biiro- und Verwal-
tungsgebduden meist nicht geldst, werden doch aus Werbe-
griinden Renommierfassaden errichtet, welche optisch rasch
veralten und deshalb einen Neubau schon nach einigen Jahr-
zehnten nach sich ziehen.

Stark vernachlissigt wurde in den letzten Jahren, beson-
ders aufgrund gestalterischer Uberlegungen (Glasfassaden),
der energetische Gesichtspunkt. Eine Verbesserung der Isola-
tion ist 0kologisch dringend wiinschenswert.

Biiro- und Verwaltungsgebdude sind in den letzten Jahren
vor allem auch durch eine aufdringliche Architektur aufgefal-
len. Kollisionen bestehen insbesondere mit dem Ortsbildschutz.
Hier gilt es, den Belangen der Erhaltung unserer kulturellen
Landschaft die Prioritdt einzurdumen.

Bauten fiir den Handel und das Kleingewerbe

Aus 6kologischer Sicht sind vor allem die neu geschaffe-
nen Shopping-Centers abzulehnen, da sie einerseits einen sehr
grossen Landbedarf aufweisen (Gebdude und Parkplitze),
anderseits fiir die Warenverteilung schiddliche Nebenwirkungen
aufweisen, da fiir den Einkauf ein Auto beniitzt werden muss.

Bei Bauten fiir das Kleingewerbe ist insbesondere auf die
Erhaltung bestehender Gewerbebetriebe zu achten. Diese ge-
statten eine rationelle Versorgung der umliegenden Wohnbau-
ten mit wesentlichen Dienstleistungen. Sie sind auch aus sozia-
len Uberlegungen erwiinscht, sofern sie nicht umweltbeein-
trachtigende Emissionen oder Immissionen aufweisen.

Transport- und Verkehrsgebdude

Diese Kategorie von Bauten kann vor allem durch ex-
ponierte Standorte, so zum Beispiel bei Bergstationen von Seil-
bahnen oder Eintonigkeit (Giiterbahnhofe), die Landschaft
nachhaltig schddigen. Die Frage der Notwendigkeit dieser
Bauten soll hier nicht diskutiert werden. Hingegen ist auf eine
bessere Eingliederung in das Landschaftsbild zu achten.
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Gebdude fiir das Gastgewerbe

Das Gastgewerbe muss bemiiht sein, seinen Gésten Erho-
lung und Entspannung zu gewéhrleisten um so den mensch-
lichen Titigkeitskreislauf zu schliessen. Diese Moglichkeiten
konnen geschaffen werden durch die Wahl von der Umgebung
entsprechenden Baustoffen, einer ansprechenden Innenarchi-
tektur sowie einer architektonischen Anpassung an die iibrige
Umgebung. Ebenfalls sind die oft rasch wechselnden Bediirf-
nisse auf dem Sektor des Gastgewerbes durch flexible bauliche
Gestaltungen zu berticksichtigen.

Ubrige Gebiude

Die iibrigen Gebdude umfassen Medizin- und Wohl-
fahrtsgebdude, Sportstitten, Bildungs- und Forschungsstit-
ten, Gemeinschaftszentren, Mehrzweckhallen, Kulturstéitten,
Ausstellungsgebdude sowie Kultbauten. Die Anwendung von
okologischen Kreislaufbetrachtungen auf diese Gebdudearten
fithrt zu keinen wesentlichen Aussagen, da es sich um Geb&dude
mit sehr spezifischen Nutzungsarten handelt. Hingegen wird
bei den Baustoffen nochmals auf diese Gruppe zuriickzukom-
men sein.

Baustoffe

Gegenwirtig stehen uns noch sdmtliche bekannten Bau-
stoffe zur Verfiigung. Allerdings haben die Untersuchungen
der Umweltforschung gezeigt, dass in einigen Jahrzehnten auf
wesentliche Baustoffe verzichtet werden muss, da diese ent-
weder iiberhaupt nicht mehr vorhanden oder dann so knapp
sein werden, dass sie fiir Bauzwecke aus preislichen Griinden
nicht mehr in Frage kommen werden. Tabelle 1 zeigt, nach
wieviel Jahren bei gleichbleibenden Zuwachsraten die wesent-
lichsten nichtregenerierbaren Rohstoffe erschopft sein werden.

Die Erschdpfung eines grossen Teils dieser nichtregene-
rierbaren Rohstoffe in den nichsten dreissig Jahren wird un-
geahnte Preissteigerungen fiir gewisse Stoffe nach sich ziehen.
Daraus kann geschlossen werden, dass auf dem Baustoffsektor
in den nichsten Jahren mit wesentlichen Umschichtungen zu
rechnen ist. Entsprechende Verknappungen auf dem Kunst-
stoffsektor machen sich bereits bemerkbar.

Langfristig betrachtet wird im Hochbau in Zukunft wieder
vermehrt auf die urspriinglichen Baustoffe Holz, Stein, Erde
und die daraus herstellbaren Materialien zuriickgegriffen wer-
den. Es gilt heute, die Bauproduktion auf die in Zukunft vor-
handenen Baustoffe auszurichten.

Tabelle 1. Nichtregenerierbare Rohstoffe (nach [10])
Rohstoffart bekannte statistischer mittlere  exponen-
Reserven Index jahrliche tieller
in Mio t (Jahre) Zuwachs- Index
(bzw. in Mio rate des  (Jahre)
anderer Verbrauchs
Einheiten) (in %)
Aluminium 1170 100 6,4 31
Chrom 775 420 2,6 95
Kohle 5000 000 2300 4,1 111
Kobalt 2,18 110 1.5 60
Kupfer 308 36 4,6 21
Gold 0,011 11 4,1 9
Eisen 100 000 240 1,8 93
Blei 91 26 2,0 21
Mangan 800 97 2,9 46
Quecksilber 3,34(Flaschen) 13 2,6 13
Molybddn 4,95 79 4,5 34
natiirliche
Gasvorkommen 325 (km3) 38 4,7 22
Nickel 66,5 150 3,4 53
Petroleum 0,0523 (km?3) 31 3,9 20
Platin-Gruppe 0,0133 130 3,8 47
Silber 0,17 16 2,7 13
Zinn 4,35 17 1.1 15
Wolfram 1,32 40 2,5 28
Zink 123 23 2,9 18
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4. Hochbau und Okonomie

Abgrenzung der o6konomischen Betrachtung

Wie die vorangegangenen Betrachtungen zeigen, ist bei
okologischen Analysen des Hochbaus eine Vielzahl von Ein-
flussgrossen zu berticksichtigen. Dabei besteht die Gefahr, dass
einfache 6kologische Zusammenhinge auf komplexe mensch-
liche Interdependenzen iibertragen und allenfalls Fehlschliisse
daraus gezogen werden. Diese vielfach im subjektiven Bereich
verlaufenden Wertungen sollen nun auf eine allgemein aner-
kannte Wertgrundlage, nidmlich auf die Okonomie, zuriick-
gefiihrt werden.

Sind die aus 6kologischer Sicht aufgestellten Forderungen wirt-
schaftlich vertretbar?

Bei der Aufstellung von 6kologischen Forderungen muss
auch die Realisierbarkeit beachtet werden. Im Hochbau héngt
diese ab von den wirtschaftlichen Entscheiden der am Bau
interessierten Leute sowie von den durch Gesetz vorgegebe-
nen Restriktionen. Diese letzteren umfassen alle Bauverord-
nungen sowie die feuerpolizeilichen Vorschritten. Die folgen-
den Ausfiihrungen beschrinken sich jedoch auf die wirt-
schaftlichen Aspekte von einzelnen Hochbauten oder Grup-
pen davon.

Wie in der 6kologischen Einleitung gezeigt wurde, lassen
sich in bezug auf den Hochbau die 8kologischen Forderungen
auf sechs Teilgebiete zuriickfiihren. Es sind dies:

1. Natiirliche Kreisldufe

2. Gesetzméssigkeiten der Natur

3. Minimale Energieverwendung

4. Umweltverunreinigung

5. Zerstorung ortlicher Okosysteme
6. Landschaftsgestaltung.

Die Punkte 1 und 2 lassen sich mit einfachen 6konomi-
schen Methoden nicht begriinden. Auf die bis anhin verwen-
deten Modelle oder Berechnungsarten, wie zum Beispiel die
Nutzen-Kosten-Analyse, soll hier nicht eingetreten werden.

Hingegen ldsst sich die dritte Forderung nach einer mini-
malen Energieverwendung ohne weiteres auch wirtschaftlich ver-
treten. Die Beweisfithrung kann wie folgt aussehen: Allfillige
Mehrkosten fiir eine bessere Isolation beim Bau eines Gebiu-
des sind so lange betriebswirtschaftlich zu rechtfertigen, als sie
nicht die kapitalisierten Einsparungen an Heizkosten iiber-
schreiten. Diese betriebswirtschaftliche Betrachtung stdsst dann
an ihre Grenzen, wenn lange Zeitriume betrachtet werden und
die wirtschaftlichen Zukunftsvorstellungen ungewiss sind.
Solche Ungewissheit besteht bei den Investitionen beziiglich
der Bauteuerung, der Entwicklung des Kapitalmarktes sowie
beziiglich neuerer Baustoffe (Isolationsstoffe). Bei den Heiz-
kosteneinsparungen liegt die grosste Unsicherheit bei den
Kosten fiir die Energie, den technischen Fortschritt bei Heiz-
anlagen sowie den erzwungenen baulichen Verinderungen der
Zukunft (An- oder Umbauten, Renovationen, usw.). Gerade
die gegenwirtige Energiekrise hat gezeigt, dass viele Bauherren
von der irrigen Annahme gleichbleibender Heizdlpreise ausge-
gangen sind und ihre Gebdude entsprechend schlecht isoliert
haben. Die Zukunftsperspektiven lassen vermuten, dass sich
gute Isolationen von Gebduden auch bei hohen Investitions-
kosten langfristig bezahlt machen werden.

Die Umweltverunreinigung mit Abfallstoffen jeglicher Art
gehort in den Bereich der volkswirtschaftlichen Betrachtung.
Bei einer volkswirtschaftlichen Grenzkostenbetrachtung sollte
die Umweltverunreinigung so stark vermindert werden, bis die
Kosten einer weiteren Umweltverbesserung gerade dem zu-
sétzlichen Nutzen entsprechen.

Werden Grenzkosten und Grenznutzen des Umweltschut-
zes sowie der Reinheitsgrad graphisch aufgetragen, so zeigt
die Nutzenkurve den zusitzlichen Nutzen, welcher durch einen
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Landwirtschaftliche Siedlung Stoos, Rosshiusern-Dorf BE. Beispiel
einer schlecht proportionierten und in der Farbgebung verfehlten

Landwirtschaftlichen Siedlung. (Photo: P. Aebi)

hoheren Reinheitsgrad entsteht. Diese Kurve kann als gesell-
schaftlicher Grenznutzen an sauberer Umwelt bezeichnet wer-
den. Punkt A auf der Abszisse zeigt den Reinheitsgrad auf, wo
zusétzliche Reinigungsmassnahmen keinen positiven Nutzen
mehr erbringen. Dieser Reinheitsgrad muss jedoch nicht 100 %,
entsprechen. Die Kostenkurve zeigt die zusétzlichen Kosten,
die mit den Reinigungsmassnahmen verbunden sind. In Punkt B
sind Optimalbedingungen erreicht. Reinigungsmassnahmen,
welche tiber den Punkt B hinausgehen, wiirden mehr gesell-
schaftliche Kosten verursachen als Nutzen stiften. Die Schwie-
rigkeiten bei dieser 6konomischen Betrachtung liegen bei der
Nutzenkurve. So ist es fraglich, ob hier eine Kurve des zu-
nehmenden Reinheitsgrades aufgezeichnet werden kann oder
ob es sich nicht vielmehr um treppenférmige Kurvenverldufe
handelt. Eine Voraussetzung fiir die Konstruktion dieser Nut-
zenkurve wire die Kenntnis der Schadensfunktion. Diese zeigt
den Zusammenhang auf zwischen den Schadstoff-Mengen und
den dadurch verursachten Schidden [14]. Als Schadstoffe kom-
men zum Beispiel in Frage die Luftverunreinigung durch
Schwefeldioxyd, die entsprechenden Schiden konnen ausge-
driickt werden in Anzahl Krankheitstagen, Korrosionsschiden
an Fassaden, Minderleistungen der Vegetation usw.

Die Zerstérung ortlicher Okosysteme sowie Fragen der
Landschaftsgestaltung lassen sich ebenfalls nur mit volkswirt-
schaftlichen Betrachtungen angehen. Der Schaden infolge Zer-
storung ortlicher Okosysteme lésst sich wirtschaftlich mit Op-
portunitidtskosten berechnen.

Dies soll anhand eines Beispiels erldutert werden: Ange-
nommen, fiir den Bau eines Shopping-Centers sei die Trocken-
legung einer bis anhin landwirtschaftlich genutzten Ebene,
welche auch streifenweise Strducher und Bdume aufweist, ver-
bunden. Die Absenkung des Grundwasserspiegels zieht nun
eine Zerstorung der bisherigen Baum- und Strauchschicht nach
sich. Die Feldgeholze sterben ab. Dadurch koénnen sich die
Schédlinge stark vermehren, da mit dem Verschwinden der
vielfaltigen Landschaft den natiirlichen Feinden der Schid-
linge die Lebensgrundlage entzogen wurde und die Niitzlinge
sich entsprechend vermindern oder aussterben. Der flichen-
méssige Ertragsausfall der Landwirtschaft wird durch Diin-
gung und Monokulturen kompensiert. Dadurch wird jedoch
ein Teil des Diingers oberflichlich abgeschwemmt.

Die gediingten Fliisse und Seen werden zusitzlich belastet
und konnen infolge Eutrophierung, das heisst durch iibermés-
sige Zunahme an Néahrstoffen und der sich daraus ergebenden
Uberproduktion von organischem Material, absterben.

Die Monokulturen sind stark unkraut- und schidlingsan-
féallig und verlangen einen vermehrten Einsatz von Giftstoffen.
Es ldsst sich also folgender Kreislauf skizzieren: Ertragsaus-
fall wird durch Diingung kompensiert, diese bewirkt Vermeh-
rung der Schidlinge infolge Anbau von Monokulturen, Diin-
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gung bewirkt auch Gewisserverschmutzung, Schéidlinge miis-

sen mittels Gift beseitigt werden, Gift kann auch in die Nah-

rungskette gelangen usw. Die Umweltbelastung nimmt stark zu.

Im Vergleich zwischen Verbesserung der bisherigen Detail-
handelsgeschifte und Erstellung eines Shopping-Centers sind
in bezug auf das ortliche Okosystem folgende Opportunitts-
kosten auszuweisen:

— Grundwasserabsenkung

— Verwendung von Pestiziden

— Diingung

— Verarmung des Bodens wegen Monokulturen

— Gewdsserverschmutzung

— Immissionen des individuellen Verkehrs (Auto der Kunden
und Lieferanten)

— Transportkosten der Kunden

— Bau- und Unterhaltskosten von Zufahrtswegen zu Lasten
der Offentlichkeit.

Demgegeniiber sind allenfalls Mehrertrdge vorhanden:
Beim Shopping-Center-Besitzer iiber die Gewinnentwicklung,
bei Strassenunterhaltsfirmen fiir die Instandhaltung der Zu-
fahrtsstrassen, beim Autogewerbe fiir vermehrte Kilometerlei-
stungen der Kunden. Es handelt sich dabei aber ausschliess-
lich um private Ertrige. Volkswirtschaftlich stiftet das Shop-
ping-Center unter den obigen Annahmen keinen Nutzen.

Eine solche, allerdings nur in den Grundziigen skizzierte
volkswirtschaftliche Analyse, kann Aufschluss geben tiber Zu-
sammenhinge, welche fiir den Bauherrn unwichtig sind. Die
Offentlichkeit hingegen sollte in zunehmendem Masse ver-
suchen, bei geplanten Grossiiberbauungen solche volkswirt-
schaftlichen Betrachtungen anzustellen.

Von betriebswirtschaftlicher Bedeutung ist die dkologisch
geforderte, ldngere Nutzungsdauer von Gebduden. Wie bereits
gezeigt wurde, diirften sich in den néchsten 30 Jahren ver-
schiedene Baustoffe wesentlich verteuern, da ihre Gewinnung
auf zunehmende Schwierigkeiten stossen wird. Deshalb konn-
ten die heute noch preislich giinstig vorhandenen, in Zukunft
aber rasch knapp werdenden Baustoffe aus Griinden der Kapi-
talanlage in Gebduden gehortet oder reichlich verwendet wer-
den. Diese Seite des Problems kann uns im Rahmen dieser
Ausfithrungen nicht interessieren. Hingegen ist bei dynami-
schen Bauvorhaben, d.h. bei solchen, welche auch in Zukunft
laufend entweder im Innenausbau oder insgesamt den ver-
gnderten Entwicklungen angepasst werden miissen, eine Ab-
stimmung auf das zukiinftige Angebot von Baustoffen ange-
zeigt. Der Investitionsentscheid miisste deshalb folgende Gros-
sen umfassen:

— Die voraussehbaren baulichen Vercinderungen sollten sich tiber
einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren erstrecken.

— Die Entwicklung des Kapitalmarktes ist vor allem in Zeiten
starker Inflation eingehend zu priifen. Ist das Fremdkapital
zu einem tieferen Zinsfuss erhéltlich als die Teuerungsrate
und verfiigt der Bauherr iiber eine hinreichende Liquiditét,
so lohnen sich aus betriebswirtschaftlicher Sicht grosse und
auf lange Nutzungsdauer ausgerichtete Bauvorhaben. Wer-
den dabei noch viele Baustoffe verwendet, welche die Um-
welt beim Bau oder Abbruch nicht belasten, so ist eine solche
Investitionspolitik auch okologisch vertretbar. Abgelehnt
werden muss hingegen eine solche Politik aus volkswirt-
schaftlicher Sicht. Kapitalzinsfiisse, welche unter der Teue-
rungsrate bleiben, bewirken unerwiinschte Umverteilungs-
effekte. Die Investoren konnen ihre Investitionen iiber die
Entwertung der Vermogen von Kleinsparern und Rentnern
finanzieren.

— Wesentlicher Beurteilungspunkt ist auch die Entwicklung
auf dem Rohstoffsektor. Nebst den gegenwirtigen und zu-
kiinftigen Beschaffungsmdoglichkeiten miissen auch die
Unterhaltsprobleme von Hochbauten aus der Rohstoffsicht
beurteilt werden.
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— Die bauliche Gestaltung wird ebenfalls beeinflusst durch die
alternativen Beniitzungsmoglichkeiten von Altliegenschaften.
Je unspezifischer ein Gebdude konzipiert wird, desto hoher
wird der Liquidationswert im Falle von anderweitiger Be-
niitzung sein. Hier sind 6kologische und betriebswirtschaft-
liche Interessen identisch.

Allerdings lassen sich viele dieser Einflussgréssen wirt-
schaftlich nicht klar erfassen. Es handelt sich dabei meist um
Entscheide unter Unsicherheit [11]. Trotzdem ist ein Analy-
sieren des Bauvorhabens in dieser Richtung angezeigt, insbe-
sondere bei Biiro- und Verwaltungsgebduden, bei Industrie-
gebduden sowie beim Gastgewerbe.

Das okologische Postulat der langen Nutzungsdauer bei
Wohngebduden 14sst sich wirtschaftlich ebenfalls vertreten, da
das geforderte, grossziigigere Raumangebot beziiglich Raum-
grosse und Raumhohe langfristig eine bessere Vermietungs-
chance bietet. Es liesse sich in diesem Zusammenhang ein
Optimierungsmodell zwischen mutmasslichen Mietzinsentwick-
lungen in Funktion von der Grossziigigkeit des Raumange-
botes und der damit verbundenen Mehrinvestitionskosten be-
rechnen.

5. Schlussbemerkungen

Fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung einzelner Bauvor-
haben sind in zunehmendem Masse auch die spezifischen 6ko-
logischen Gegebenheiten zu beriicksichtigen. Zu erwédhnen
sind die Entsorgungsprobleme, die Verkehrsanlage, die Ener-
giekosten an gewissen Standorten usw. Dariiber lassen sich
keine allgemein giiltigen Aussagen machen. Es gilt vielmehr,
moglichst alle spezifischen Gegebenheiten aufzulisten und in
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einzubeziehen. Nichtmone-
tire Grossen sind ebenfalls zu erfassen und beim Investitions-
entscheid gutachtlich zu beriicksichtigen.

Eine Ausrichtung des Hochbaus auf diese erweiterten cko-
logischen Einflussfaktoren diirfte sich in den meisten Féllen
langfristig auch wirtschaftlich bezahlt machen. Allerdings sind
erst Ansitze fiir methodische Verbesserungen vorhanden. Es
sind noch wesentliche Forschungsanstrengungen notig.
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