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Institut fiir Hochbautechnik

Seit Juni 1976 besteht an der ETH Ziirich das Institut fiir
Hochbautechnik, das vorerst aus den drei Professuren fiir Bau-
statik und Konstruktion gebildet worden ist. Das Institut befasst
sich mit der Entwicklung und Anwendung von technischen und
konstruktiven Losungen im Bereiche des Hochbaus.

Das Hauptziel ist, konstruktive Regeln und Bemessungs-
methoden fiir den praktizierenden Ingenieur und Architekten zu
erarbeiten, sowie ihnen wissenschaftliche Erkenntnisse nahezu-
bringen. Die Bearbeitung der entsprechenden Grundlagenwissen-
schaften und der Geschichte der Bautechnik gehoren ebenfalls
dazu. Vor allem werden folgende Teilgebiete beriithrt: Trag-
werkslehre, Baumaterialkunde, Klimatechnik, Installationstech-
nik, Baumethoden, Innenausbau, Isolationstechnik, Technik des
Unterhalts und der Restaurierung bestehender Bausubstanz.

Wieviel Energie braucht ein Haus?

Entgegnungen auf einen Beitrag von F. Flieg und F. Haller

Zum Artikel (Wieviel Energie braucht ein Haus? Wider-
spriiche zwischen Theorie und Praxisy von F. Fiieg und
F. Haller (Schweiz. Bauzeitung, Heft 34, S. 497-501, 1976)
erhielten wir zahlreiche Zuschriften. Zwei davon, die uns am
inhaltsreichsten scheinen, verdffentlichen wir im folgenden.

Die Verfasser des genannten Artikels versuchen, voll-
verglaste Fassaden im Wohnungsbau vom Energieverbrauch
her zu rechtfertigen. Dabei unterliefen den Autoren nach meiner
Auffassung schwerwiegende Fehler, die die ganze Aussagekraft
des Artikels stark herabsetzen. Vor allem folgende Punkte sind
sehr fragwiirdig behandelt:

1. Ein Haus mit einem Fensteranteil von 90 9, der Fassaden-
fliche ist thermisch den Umwelteinfliissen sehr stark aus-
gesetzt. Um diese zu kompensieren, ist daher nicht nur eine
perfekte Heiz-, sondern auch eine Kiihlanlage notwendig. Da
die Kiihlanlage unabdinglich zum Glashaus gehort, ist der
Energieaufwand fir die Kiihlung in einen Energievergleich
einzubeziehen. Eine Querliiftung mit damit verbundenen Zugs-
erscheinungen ist schon vom gesundheitlichen Standpunkt her
unerwiinscht.

2. In der Tabelle 1 wird nicht Gleiches mit Gleichem ver-
glichen. Es fehlen die Angaben iiber den spezifischen Warme-
leistungsbedarf der einzelnen Objekte. Schlecht isolierte Alt-
bauten mit konventionellen Heizsystemen zu vergleichen mit
Glasfassadenhdusern mit gut isolierten Dachern und modernen
Heizsystemen, fiihrt zu falschen Schliissen. (Scherzfrage:
«Warum nicht auch das Dach aus Glas?»)

3. Ein thermisch hervorragend isoliertes Einfamilienhaus
mit einem spezifischen Wirmeleistungsbedarf von 60 bis 70
W/m?h in den Vergleich einzubeziehen, wire wiinschenswert
gewesen und hédtte andere Resultate gezeitigt. Da dies nicht
geschah, ist der Satz: «Sicher ist, Glashduser sind in be-
stimmten Zusammenhédngen der Bauanlage und der tech-
nischen Installation mindestens so energiefreundlich wie
optimal isolierte Hauser» fehl am Platze.

4. Die Verfasser weisen auf die einfach verglasten Hauser
in Genf hin. Dazu verweise ich auf einen Artikel in der
Schweiz. Bauzeitung, Heft 28, vom 9.Juli 1970, wo sich
Eugeéne H. Etienne unter anderem mit diesen Hausern befasst.

5. In der Tabelle 1 wird der Stromverbrauch filschlicher-
weise mit kW statt mit kWh angegeben.

6. Ob der Energieaufwand fiir die Erstellung eines optimal
isolierten Hauses grosser ist als fiir ein Glashaus mit kom-
plexen technischen Installationen fiir die Deckung des Heiz-
und Kiihlbedarfes, ist mehr als fraglich.
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Zur Zeit laufen unter anderem Arbeiten iiber die verein-
fachte Berechnung des thermischen Verhaltens warmespeichern-
der Winde, iiber vereinfachte Bemessungsmethoden fiir Trag-
elemente und iiber die optimale Ausbildung raumlicher Fach-
werke. G. R.

Adressen der Institute:

Mit Ausnahme des Instituts fiir Denkmalpflege (Binzstrasse 39,
8045 Ziirich) befinden sich alle erwdhnten Institute auf dem Hongger-
berg (ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich).

Adresse des Verfassers: G. Risch, dipl. Arch. ETH, Falkenstr. 26,
8008 Ziirich.

DK 69.024.3

Ich bin der Auffassung, dass hier mit etwas oberflich-
lichen Argumenten fiir vollverglaste Fassaden pladiert wird.

Adresse des Verfassers: W. Kilin, Heilerweid 4a, 6015 Reussbiihl.

Der Aufsatz regt zum Denken an. Vor einiger Zeit hat
auch ein Gegner der Kernkraftwerke behauptet — die Quelle
ist mir nicht bekannt —, dass der Bau und der spatere Abbruch
zusammen etwa so viel Energie bendtige wie die iiber die
Gebrauchsdauer des Kraftwerks von diesem gelieferte. Dass
dies jedoch bei weitem nicht zutrifft, wurde durch mehrere
sorgfiltige Studien nachgewiesen. G. Moraw und A. Szeless
geben in ihrem Aufsatz «Energieaufwand fiir den Bau und
Betrieb von Kraftwerken» (Zeitschrift «Elektrotechnik und
Maschinenbau», 93. Jg., 1976, Heft 7) folgende Zahlen: «Der
gesamte direkte und indirekte Energieaufwand zur Errichtung
und zum Betrieb von Kraftwerken, bezogen auf die Einsatzzeit
des jeweiligen Kraftwerkstyps, ist fiir grosse Laufwasserkraft-
werke mit 2,19, am kleinsten. Es folgen kleinere Laufwasser-
kraftwerke mit 3,5 9%, Kernkraftwerke mit 6,2 % sowie Kohle-
kraftwerke mit 13 9%,.» Die Autoren stiitzen sich dabei auf sechs
verschiedene Publikationen aus den Jahren 1974 und 1975.

Die Autoren Fiieg und Haller haben nun in bezug auf die
Wirmeisolierung von Gebduden einen analogen Standpunkt
eingenommen, indem sie anregen, dass zum direkten Heiz-
energieverbrauch auch der Energieaufwand fiir die Gebaude-
erstellung und den spédteren Abbruch zu beriicksichtigen und
auf die Anzahl der Jahre der Existenzzeit zu verteilen sei. Das
ist eine fiir Bauten sehr ungewohnte Rechnungsweise; doch ist
ihre Berechtigung nicht abzulehnen, sofern sorgféltige Berech-
nungen erweisen, dass der genannte Verbrauch nicht klein ist
gegeniiber dem direkten Heizenergiebedarf. In solche Berech-
nungen ist auch der Energieverbrauch fiir bauliche Ande-
rungen, Reparaturen und Renovationen einzuschliessen.

Beim Nachdenken iiber diese Probleme stosst man nun
freilich auf noch zahlreiche energieverbrauchende (richtiger
gesagt: energieumwandelnde) Gegenstéinde, fiir die nun eben-
falls die Erstellungs- und Abbruchenergie zu beriicksichtigen
wire, wenn Wirtschaftlichkeitsberechnungen oder energetische
Betrachtungen gemacht werden: Sdmtliche Transportmittel
wie Eisenbahn, Schiffe, Automobile, Flugzeuge, dann alle
Werkzeugmaschinen, Textilmaschinen und vieles mehr. Es
wire zum Beispiel interessant zu wissen, um wieviel der
Energieaufwand der (sehr kurzlebigen) Automobile sich er-
hoht, wenn der Energieaufwand fiir die Erstellung der Auto-
strassen eingerechnet wiirde.
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Solche Berechnungen wiren freilich sehr problematisch.
Sie sollten aber wenigstens erweisen, ob es sich eher jeweils um
einige Prozent der wihrend der «Lebensdauer» verbrauchten
Energie oder um einige zehn Prozent handelt. Es misste
geradezu eine neue Wissenschaft entwickelt werden, die sich
auf ein ungeheures Zahlenmaterial und tiefe technische Kennt-
nisse zu stiitzen hitte. Um einige Beispiele zu nennen: Wie gross
ist der Energiebedarf fiir die Fensterglaserzeugung, die ge-
brannten Ziegel, fiir Stahlbeton, fiir die Holzbauteile, die
Bodenbelige, die keramischen Platten, die Gipsschichten, die
Heizkorper, Rohrleitungen, elektrischen und hydraulischen
Bauelemente usw. Dazu der Energiebedarf fiir die Transporte
aller Art. Es miissten vielfiltige Informationen tiber die
mittlere Gebrauchsdauer der betrachteten Gegenstinde vor-
liegen.

Um den Energiebedarf der Bau- und Abbruchphasen
eines Hauses nur sehr roh zu schitzen, kann man sich auf

Umschau

Vollautomatischer Reisanbau

Das Institut fiir Landwirtschaftsmaschinen in der japa-
nischen Prifektur Saitama schloss kiirzlich die Arbeiten an
einem Roboter-Gerit ab, das in der Lage ist, simtliche beim
Reisanbau anfallenden Arbeiten, angefangen beim Setzen der
Sprosslinge bis hin zur Ernte, vollautomatisch durchzufiih-
ren.

Fiir diese vollautomatische Reisanbaumaschine werden
an beiden Seiten eines Reisfeldes Schienen aus Beton gelegt,
auf denen ein Stahlrahmen nach Art eines Krans oder Last-
tragers mit einer Breite von 20 m, einer Hohe von 2,7 m
und einem Gewicht von etwa 8 t — ausgestattet mit allen
fiir die einzelnen Arbeitsvorginge notwendigen Spezialgera-
ten — lduft. Um dieses Gerit in Gang zu setzen, bedarf es
nicht mehr als eines Knopfdrucks, und wenn die Arbeit auf
einem Reisfeld beendet ist, fahrt es — automatisch — zum
niachsten Feld weiter, um schliesslich von selbst an seine
Ausgangsposition zuriickzukehren.

Eine runde Pflugschar mit einer Breite von 60 cm, die
man an die Maschine ansetzen kann, besorgt ausserdem —
mit einer Geschwindigkeit von 20 cm/s — das Pfliigen
zwischen den beiden Enden des Stahlrahmens, ein anderes
Zusatzgerit fiihrt die Pflanzen mit einer Geschwindigkeit
von 40 cm/s in 30 cm voneinander entfernten Reihen in
den Boden ein, und ein weiteres Zusatzgerat schneidet
schliesslich zur Erntezeit die Halme, ebenfalls mit 40 cm/s
Mit anderen Zahlen: Fiir die Bepflanzung eines 10 a grossen
Reisfeldes benotigt man mit dieser neuen Maschine etwa
1,5 h, fiir die Ernte 2 h 10 min. Neben der Zeitersparnis
bringt diese Neuentwicklung einen weiteren Vorteil mit sich;
dadurch namlich, dass die einzelnen Zusatzgerdte an dem
Stahlrahmen hingen, der das Feld t{iberspannt, werden samt-
liche Arbeiten von oben durchgefiihrt, ohne dass der Boden
bzw. die Pflanzen in Mitleidenschaft gezogen wiirden.

Das Institut ist der Auffassung, dass die neue Maschine,
die jiingst als Prototyp ihre ersten Proben bestanden hat, mit
Kosten von ungefihr 520 000 Yen (rd. 4500 DM) je Hektar
arbeiten kann; im Vergleich dazu kommen herkommliche
Landwirtschaftsmaschinen beim Reisanbau zwar nur auf
etwa 140 000 Yen (rd. 1200 DM), doch rechnet man die
notwendigen Lohnkosten hinzu, die mit weiteren 350 000
Yen (rd. 3000 DM) zu Buche schlagen, gerdt der 6konomi-
sche Wert der traditionellen Methode bereits ins Wanken.
Weiter darf nicht iibersehen werden, dass der von der Reis-
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statistische Angaben stiitzen, die den jahrlichen Energiebezug
der Industrie und des Gewerbes, ferner der Raumheizung er-
fassen. Ein oberflichlicher Versuch in dieser Richtung liess den
Verfasser ahnen, dass — im Beispiel der Warmeisolierung — der
bauliche Energieverbrauch ganz wesentlich kleiner ist als der
direkte Heizenergieverbrauch. Die Unterschiede des indirekten
Energieaufwandes fiir Gebdude verschiedenartiger Bauweise,
auf die es hier ankommt, diirften deshalb so klein sein, dass die
Priizision zuweit getrieben wire, ihn zu berticksichtigen.

Den Hausbewohner interessiert zudem der indirekte hand-
werkliche und materialseitige Energiebedarf nicht, er fragt
lediglich nach der Hohe der fiir verbesserte Isolierung er-
wachsenden Kosten. Und er mochte Garantien fiir den Betrag
der Heizkosteneinsparung erhalten.

Adresse des Verfassers: Alfred Imhof, Winzerstr. 113, 8049 Ziirich.

arbeit nun freigewordene Bauer mittlerweile andere, gewinn-
trachtige Titigkeiten verrichten kann. Vor allem aber wird
durch diese technische Errungenschaft der ohnedies — auch
in Japan — Husserst knapp beschickte landwirtschaftliche
Arbeitsmarkt ganz erheblich entlastet. Aus diesem und den
vorhin genannten Griinden ist das Institut tiberzeugt, dass
die Maschine bereits in wenigen Jahren wirtschaftlich ar-
beiten wird. Dr. Markus Fritz, Miinchen

DK 633.18

Wiedernutzbarmachung ausgekohlter Tagbauflichen im
Rheinischen Revier

Umweltschutz ist zu einer der bedeutendsten Aufgaben
der modernen Zivilisation geworden. Das Interesse am
Schutz des niheren oder auch ferneren Lebensraumes ist
stark angestiegen. Diese Entwicklung hatte auch Folgen fiir
die Planungs- und Beratungstitigkeit der Rheinbraun-Con-
sulting GmbH (RC), Koln. In verstirktem Masse werden
Fragen des Umweltschutzes an die Tochtergesellschaft der
Rheinischen Braunkohlenwerke AG herangetragen, ein Ge-
biet, auf dem Rheinbraun seit Jahrzehnten mit der Wieder-
nutzbarmachung ausgekohlter Tagebauflachen Erfahrungen
gesammelt hat. Rheinbraun-Consulting nutzt diese Erfah-
rungen im rheinischen Braunkohlenbergbau im Stidtedrei-
eck Kéln, Diisseldorf und Aachen fiir ihre Planungs- und
Beratungstatigkeit in allen Erdteilen.

11 164 Hektar frithere Tagebaufliche wurden seit Be-
ginn des Braunkohlenbergbaus im Rheinischen Revier wie-
der nutzbar gemacht und hauptséichlich landwirtschaftlichen
und forstwirtschaftlichen Zwecken zugefiihrt. Damit wurden
von den insgesamt in Anspruch genommenen Flichen
(16 871 Hektar) iiber 66 9/ rekultiviert, davon 5325 Hektar
fortstwirtschaftlich und 4335 Hektar landwirtschaftlich, und
1504 Hektar fiir sonstige Zwecke (Verkehr, Wohnsiedlun-
gen, Wasserflachen usw.). Allein im Jahr 1975 konnten von
Rheinbraun 329 Hektar ehemaliges Tagebaugeldnde wieder
nutzbar gemacht werden (161 Hektar Landwirtschaft, 156
Hektar Forst und 12 Hektar fiir sonstige Zwecke).

Was zunichst als Experiment in den zwanziger und
dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts begann und ab 1950
zu einer grossen landschaftsgestalterischen Aufgabe heran-
wuchs, ist bis zum heutigen Tag zu einer weltweit anerkann-
ten und beispielgebenden Leistung auf dem Sektor Umwelt-
schutz gediehen.

Die neugestaltete Landschaft zeichnet sich durch eine
Vielgestaltigkeit aus, welche die Naturlandschaft vor dem
Braunkohlenabbau nicht aufzuweisen hatte. Erholungs-
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