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Kontrollperiode und eine Aufstellung allfillig notwendiger
Ergidnzungsmassnahmen aufgefiihrt sein. Bei Bedarf kann der
Experte weitere Spezialisten zuziehen, wie z.B. Geologen,
Boden- und Felsmechaniker, Glaziologen, Lawinenfachleute
usw.

Es ist auch ein Seismographennetz in den Alpen vorge-
sehen. Mit diesem Netz sollen diejenigen seismischen Erschei-
nungen erfasst werden, die grossen Erdbeben vorangehen
konnen. Es gilt hier somit, die notigen Unterlagen bereitzu-
stellen, die eine systematische Erforschung der Moglichkeiten
einer Erdbebenvorhersage erlauben. Mit der Verwirklichung
des Seismographennetzes wurde bereits begonnen.

Nicht unerwihnt darf unser Wasseralarm-System bleiben,
das den Talsperrenbesitzern sehr hohe Kosten bereitet. Dieses
wurde in erster Linie fiir Kriegszeiten eingerichtet. Es kann
aber, sollte eine Gefahr irgendwelcher Art drohen, auch in
Friedenszeiten benutzt werden.

An der Messe wurde gezeigt, dass es heute moglich ist, die
Staumauer oder die Triebwasserfassungen unter der Wasser-
oberfliche mit einer ferngesteuerten und ferniiberwachten

Nochmals: «Wieviel Energie braucht

Die Professoren Franz Fiieg und Fritz* Haller haben in der
«Schweizerischen Bauzeitung» (Heft 34, S.497-501, 1976) und in
«Bauen -+ Wohnen» (Heft 6, S.231-234, 1976) einen Artikel mit
dem Titel «Wieviel Energie braucht ein Haus ? Widerspriiche zwischen
Theorie und Praxis» verdffentlicht. Aus den zahlreichen uns zuge-
gangenen Zuschriften zu diesem Aufsatz haben wir zwei in Heft 42
(1976) publiziert. Inzwischen hat auch Paul Haller Stellung genom-
men, dessen Veroffentlichung «Bautechnische Fragen zur Energie-
ersparnis» («Schweizerische Bauzeitung», Heft 44, S. 702-705, 1975)
den beiden genannten Autoren zum Ausgangspunkt ihrer Kritik diente.
Wir veroffentlichen zuerst P. Hallers Entgegnung, darauf die Replik
von F. Fiieg und F. Haller, denen der Wortlaut von P. Hallers Ant-
wort bekannt war. Damit schliessen wir vorerst die Diskussion um
dieses noch widerspriichliche aber hichst aktuelle Thema ab.  —yer.

Stellungnahme von Paul Haller

«Denn eben wo Begriffe fehlen,

da stellt ein Wort zur rechten Zeit sich ein.

Mit Worten lésst sich trefflich streiten,

mit Worten ein System bereiten,

an Worte ldsst sich trefflich glauben,

von einem Wort ldsst sich kein Jota rauben.»
Mephistopheles in Faust I

Dass mit den beiden Sdtzen «Wenn heute wegen den ein-
gangs genannten Erfordernissen Energie gespart werden soll,
so verlieren die Glaspaldste ihre Daseinsberechtigung. Sie miis-
sen entweder nachtraglich zusédtzlich isoliert oder aber unter
Denkmalschutz gestellt werden, als Zeugen vergangener, von
Energieproblemen noch unbeschwerter Zeiten» die Glas-
architekten aus dem Busch geklopft wiirden, war zu erwarten.
Dass sie sich aber mit einem unsachlichen Machwerk in Fach-
kreisen zu rechtfertigen versuchen, kann nur bedauert werden.

Zunichst einige wdrmetechnische Grundwahrheiten, die
jedem in der Bau- oder Heizungsbranche Titigen geldufig
sein miissen. Die Warmequellen eines Gebdudes haben die
Aufgabe, bei kiihler und kalter Witterung den Warmeverlust
durch die Aussenflichen in die Aussenluft zu ersetzen, so dass
der Mensch sich wohl fiihlt und gesund bleibt. Der Wcdrme-
verlust ist also in erster Linie von der Grdsse der Oberflichen,
dann aber auch vom Aufbau der Oberfliichenschichten ab-
hédngig.

1. Die beiden Autoren Franz Fiieg und Fritz Haller be-
rechnen und vergleichen jedoch den Heizdlverbrauch fiir frei-
stehende ein- und zweigeschossige Bauten pro m3 heizbares
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Unterwasserkamera zu kontrollieren. Dadurch muss fiir diese
Arbeiten der See nicht mehr entleert oder ein Taucher einge-
setzt werden.

Die geringen Verformungen einer Staumauer unter der
Wasserlast und infolge der saisonalen Temperaturschwan-
kungen werden mit entsprechenden Instrumenten sorgféltig
kontrolliert und registriert. Die Verformungen geben Auskunft
tiber den Zustand des Bauwerkes und dessen Untergrund.

Fiir die Messungen werden Pendel, Klinometer, Theodo-
lite und neuestens Mekometer (elektronisches Gerdt fiir die
Langenmessung) eingesetzt. Dieses Instrumentarium wird
laufend verbessert, wobei Ferniibertragung, Fernsteuerung und
automatische Registrierung immer mehr zur Anwendung ge-
langen.

Verschiedene der gezeigten Gerdte wurden auf Anregung
der schweizerischen Projektierungsingenieure fiir unsere Tal-
sperren entwickelt. Diese Gerdte werden heute — oft auf Emp-
fehlung unserer Talsperrenbauer — auch im Ausland mit Erfolg
eingesetzt.

Alfred Ziegler, Altendorf

ein Haus?»

Luftvolumen. Bekanntlich ist die Oberfliche eines Korpers
nicht durch das Volumen ersetzbar. Oberfliche = 2 Volumen
(1/a+1/b+1/c), wenn a, b und ¢ die Abmessungen des Qua-
ders bezeichnen.

Nach Bild 1 wire der Heizolbedarf H in Liter einfach das
10,5fache Luftvolumen. Eine Differenzierung nach den in der
nachstehenden Tabelle aufgezdhlten, den Heizbedarf beein-
flussenden Zustdnden ist offenbar nach Ansicht der Autoren
nicht notwendig. Die Formel kann lediglich fiir sehr grobe
Uberschlagsrechnungen Verwendung finden. Der Versuch mit
dieser Formel den Beweis fiir den geringen Einfluss grosser
Fenster auf den Warmeverlust zu erbringen, ist ein Griff nach
den Sternen.

2. Die Glashduser 4.1 bis 4.5 haben, wie unter der Tabelle 1
in Kleindruck ausgefiihrt, die undurchsichtigen Fassadenteile
und Décher eine Warmedurchgangszahl von 0,4 bis 0,6 kcal/
m?h°C. Da die Angaben fiir die iibrigen Hauser fehlen, muss
angenommen werden, dass ihre Dachkonstruktion die iibliche
Wirmeisolierung um k = 1,0 kcal/m?h°C aufweist. Bei den
Glashdusern hat man also den hoheren Wéirmeverlust der
grosseren Glasflichen mit einem grosseren Wéarmewiderstand
der Dachfliche paralysiert. Es steht dem Glashauskonstruk-
teur frei, den grosseren Wairmeverlust eines Bauteiles mit
einem besser isolierten anderen Bauteil auszugleichen. Wenn
aber Glashduser mit einer wesentlich hoheren Dachisolation
Héausern mit kleinerer Fensterfliche und wesentlich geringerer
Dachisolierung gegeniibergestellt werden, so ist dieser Ver-
gleich unkorrekt, besonders deshalb, weil bei den ein- und
zweigeschossigen Bauten die Dachfliche einen hohen Prozent-
satz an der Gesamtoberflache ausmacht. In Bild 2 ist nicht auf
die hohere Wéarmeisolierung der Dacher hingewiesen worden,
weshalb sein Inhalt als irrefithrend bezeichnet werden muss.
In Artikeln, die Anspruch auf wissenschaftliche Bewertung
erheben, sind solche Manipulationen nicht tragbar.

Die Autoren vertreten jedoch die Auffassung: «Der
sicherste Weg und auf die Dauer weitaus billigste Weg um zu
schliissigen Resultaten zu kommen, sind gebaute und genutzte
Héauser.» Mit dieser Ansicht diirften die beiden Autoren
allein bleiben. Jedenfalls lassen sich durch solche Vergleiche
keine «bauphysikalische, physiologische, psychische und oko-
nomische Gesichtspunkte» beriicksichtigen, noch werden
«Aspekte der Baukonzeption» mit dieser Berechnungsweise
gewiirdigt.
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Tabelle der den Warmeverlust eines Geb&udes beeinflussenden
Faktoren

A. Klimatische Bedingungen

Von der Meereshdhe abhiingig, stindig wechselnde Temperatur
und Feuchtigkeit der Aussenluft, Windanfall (Richtung und Stérke),
Intensitit und Einwirkungsdauer der Einstrahlung der Sonnen-
warme

B. Art und Orientierung der Gebiude

Zweckbestimmung

Ein- oder Mehrfamilienhaus, Hochhaus, Schulhaus usw. (Anteil der
Dachfliche an der gesamten wirmeauslassenden Oberfléche)

Standort

alleinstehend (in allen Winden), in der Nachbarschaft von Gebduden
oder Baumen (Wind- oder Sonnenschatten), in Reihen, Terrassen-
héuser

Orientierung der Fassaden zur Sonne
Dauer der Besonnung wihrend des Tages- und Jahresablaufes

Aufbau der Bauteile an der Gebdudeoberfliche und ihre wérme-
isolatorischen Eigenschaften einschliesslich der Dampfdurchldssigkeit
Art und Dicke der Wandschichten, Konstruktion des Daches und
evtl. der untersten gestelzten Decke, wirmeentziehende Balkon-
platten, Fenster und Aussentiiren, Anteil der Fenster- und Ttr-
fliche, Grosse, Material und Konstruktion, Verglasung, Sorgfalt
bei der Ausfiihrung (Luftdurchléssigkeit), Alterungsfahigkeit, Unter-
halt der Gebaudeteile

C. Nutzungsart und Nutzungsweise

Raumtemperatur (je nach Zweck der Rdume, Alter und Gesund-
heitszustand der Bewohner), Luftfeuchtigkeit (Kiiche, Badezimmer,
Schwimmbad, Sauna, gewerbliche Rdaume), Liiftungsrhythmus (An-
zahl der Aufenthalter, Art und Dauer der Belegung durch Erwach-
sene, Kinder, Kleinkinder), Frischluftbedarf, Anzahl der Heiztage

D. Art, Ausbau, Betrieb und Unterhalt der Heizanlage .
Ofenheizung, Warmwasser- oder Luftheizung, Etagen- oder Zentral-

heizung, Abfiihren der Sonnenwirme durch Nachtliiftung oder
Klimaanlage

3. «Der physiologisch schlechte Effekt der niedrigen
Oberflichentemperatur der Gldser wird ausgeglichen, indem
die ganzen Flichen mit Warmluft bestrichen werden (Warm-
luftvorhang). Die Effekte der geringen Amplitudenddmpfung
und der kiirzeren Phasenverschiebung werden durch das Luf)-
heizsystem ausgeglichen» (Text unter der Tabelle 1, S. 498).

Tatsichlich empfindet der Mensch im Strahlungsaus-
tausch mit kalten Oberflichen einen Warmeentzug, weshalb
das Vorbeifiihren warmer Luft zum Anheben der Oberfld-
chentemperatur ein Gebot zur Gesundhaltung des Menschen
ist. Dies bedingt aber einen zusitzlichen, erheblich grdsseren
Aufwand an Heizenergie, aus dem einfachen Grund, weil bei
dem nun gesteigerten Temperaturgefille mehr Wiarme durch
die Glasfliche abfliesst. Ausser dem unangenehm empfundenen
Effekt des Strahlungsaustausches erzeugt die an kalter Ober-
fliche sich abkiihlende und zu Boden fallende Luft einen
«Kaltsee». Beide Wirkungen konnen Erkéltungskrankheiten
auslosen. Auch bei kleineren Fenstern muss die an Heizkor-
pern erwirmte Luft die kalte Falluft verwirbeln. Bei grosseren
Fenstern ist die «Kaltsee»-Bildung entsprechend verstarkt.

«Die Effekte der geringen Amplitudenddmpfung und der
kiirzeren Phasenverschiebung werden durch das Luftheizsystem
ausgeglichen». Diese Effekte werden nicht durch das «Luft-
heizsystem ausgeglichen», sondern nur, wenn die Oberflichen-
temperatur stindig, bei Tag und bei Nacht, auf der ganzen
Fliche mittels ausreichend warmer Luft gentigend hoch gehal-
ten wird, gemildert bis aufgehoben.
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Eine kleine wahre Geschichte mag die physiologische und
psychische Wirkung einer fehlenden Erwarmung der Glas-
oberfliche beleuchten: Der Hinweis auf den nun mehr Platz
bietenden Arbeitsraum im neubezogenen, grossfenstrigen
ETH-Gebidude quittierte der Professor mit folgender, in ge-
hobener Lautstirke vorgetragener Antwort: Gerdumig und
hell, ja, aber ich sitze an der Riickwand, zuhinterst im Raum,
da ich am Fenster nicht arbeiten kann. Warum? Weil es dort
im Sommer zu heiss und im Winter zu kalt ist.

4. In der «Tabelle der den Wirmeverlust eines Geb4dudes
beeinflussenden Faktoren» sind die wichtigsten den Wérme-
verlust bestimmenden Fakten zusammengestellt. Bei Ver-
gleichsuntersuchungen zur zahlenmassigen Erfassung des Ein-
flusses einer bestimmten Einflussgrosse, z.B. der Grosse und
Art der Fenster, miissen alle Wirkungen den gleichen Bedin-
gungen ausgesetzt sein, einen gleichartigen und gleichzeitigen
Verlauf nehmen, mit Ausnahme derjenigen Grosse, deren Ein-
fluss erfasst werden soll. Diese Forderung wurde bei den in
den Jahren 1954 bis 1957 durchgefiihrten Versuchen mit Ver-
suchshiauschen erfiillt; auch wurde das Versuchsziel erreicht.
Diese «labordhnlichen» Versuche haben zu schliissigen Re-
sultaten gefiithrt, was man vom «sichersten und billigsten
Weg» der Autoren nicht sagen kann.

5. Die Checkliste in der Tabelle 2 des Artikels der beiden
Autoren ist ja ganz schén. Den Beweis fiir einen wesentlichen
Einfluss des einmaligen Energiebedarfes beim Herstellen der
Baustoffe im Vergleich mit den Kosten fiir den jahrlich wie-
derkehrenden Heizmittelverbrauch bleiben die Autoren schul-
dig. Eine Uberpriifung von etwa 50 H4usern mit verschiede-
nen Baustoffen erstellt, konnte Licht in diese Angelegenheit
bringen. Von gravierender Bedeutung wird die Festlegung der
Lebensdauer der Bauten sein. Als Glashduser schlage ich das
Technikum Windisch und die beiden Schulhduser Weststadt
und Fegetz in Solothurn vor. Eine gleichzeitige Befragung der
Behorden, der Lehrer und der Eltern konnte ausserdem iiber
die Zweckmaissigkeit der Glasbauten, ihre Okonomischen,
physiologischen und psychischen Aspekte wertvolle Auskunft
geben.

Moglicherweise ist der einmalige Teilbetrag fiir die Her-
stellung der Baustoffe in den Fassaden, Ddchern usw. und der
Energieaufwand beim Abbruch gegeniiber den jahrlichen
Energieaufwendungen vernachlédssigbar klein.

6. Das Zitieren von wissenschaftlichen Arbeiten tiber den
Energieverbrauch beim Erstellen von Holzbauten ist abwegig,
da ja Glasbauten in Diskussion stehen.

7. Wenn man bei der Energiebedarfsrechnung den Ener-
giegewinn beim Verbrennen alter Fensterrahmen in Rechnung
setzen will, so sollten doch die nicht geringen Kosten fiir den
Energieaufwand zum Abfiihren der eingestrahlten Sonnen-
wirme durch Nachtkiihlung oder Klimaanlage korrekterweise
nicht ausser acht gelassen werden.

Prof. Paul Haller, Regensbergstrasse 54, 8050 Ziirich

Antwort von Franz Fiieg und Fritz Haller

Missverstiandnisse

Der Energieaufwand wurde von uns nicht «berechnet»,
sondern aufgrund der Rechnungen der Bewohner erhoben und
mit einer Theorie verglichen.

Das heizbare Luftvolumen wird von uns nicht als einziger
Indikator angenommen; an zwei Stellen wird vom Einfluss der
Umschliessungsfliichen gesprochen. Den Kubikmeter heizbaren
Luftvolumens verwenden wir zum Feststellen von Tendenzen,
also dhnlich wie er in der Heizungs- und Liiftungstechnik zum
Schiitzen des Energicaufwandes und der Anlagekosten ver-
wendet wird.
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Unter der Tabelle 1 (S. 498) wird auf die Wiarmedimmung
der Héuser 4.1 bis 4.5 hingewiesen. In den Bildern 1 und 2
(S. 499) sind die gleichen Héuser wie in der Tabelle 1 aufge-
fiihrt. Warum der Hinweis gerade im Bild 2 wiederholt werden
soll, bleibt ritselhaft.

Selbst ein Bauzeichnerlehrling versteht, dass Hiuser mit
viel Glas auch Holzbauten sein konnen.

Der Energieverbrauch ist ein Jahresverbrauch; darum ist
der «Energicaufwand zum Abfithren der eingestrahlten
Sonnenwirme durch Nachtkiihlung oder Klimaanlage», so-
weit die Rechnungen vorhanden sind (Hauser 4.3 und 4.5), in
Tabelle 1 enthalten.

Worum es uns geht

In unserer Veroffentlichung geht es nicht darum, Glas-
héduser zu propagieren oder gar zu rechtfertigen. Offenbar be-
reitet es Paul Haller und anderen Miihe zu verstehen, dass Er-
fahrungen der Praxis ohne Propagandaabsicht fiir eine be-
stimmte Bauweise mitgeteilt und mit Theorien verglichen
werden. Durch eine besondere Konstellation, die sich anders-
wo in der gleichen Klimazone kaum finden ldsst, bestand hier
die Moglichkeit, Hauser mit einem sehr grossen Glasanteil mit
anderen Héausern gleicher Nutzung zu vergleichen.

Nach unseren Beobachtungen stimmt die Behauptung
«Hduser mit grossen Fenstern brauchen mehr Energie» zu-
mindest nicht allgemein. Der Energieverbrauch der Héauser
lasst sich nicht so einfach ermitteln, wie das in der Regel ver-
sucht wird. Eine einseitige Optik kann zu absurden gesetzlichen
Vorschriften fithren, die eine verniinftige Entwicklung in der
Architektur blockieren. Darum geht es uns!

In der neueren Literatur iiber Einzeluntersuchungen der
Bauphysik finden sich Erkenntnisse, die Schliisse, wie sie Paul
Haller zieht, in einem Licht erscheinen lassen, die gerade einen
Bauphysiker zu grosserer Vorsicht verhalten miissten. Wir
nennen ein Beispiel: W. Frank, D. Holz und C. Snatzke ziehen
nach einem Freilandversuch im bayrischen Holzkirchen unter
anderem die folgende Schlussfolgerung: «Der Wirmeverlust
durch eine Doppelscheibe wird bei einer Aussenlufttemperatur
von 0°C (durchschnittliche Wintertemperatur) durch den
Wirmegewinn kompensiert, der infolge Sonneneinstrahlung
durch die Scheibe bereits bei einer Strahlungsintensitit von
rund 100 kcal/m?h auftritt. Bei einer Aussenlufttemperatur von
—20 °C ist zur Kompensation des Wiarmeverlustes eine Strah-
lungsintensitdt von 160 kcal/m2h erforderlich. [...]. Eine
Sonneneinstrahlung von mindestens 100 kcal/m?h tritt nach
den ermittelten Haufigkeitsverteilungen bei Siidfenstern im
Winter wahrend der Hélfte der Tageszeit auf, bei Ost- und
Westfenstern wihrend 259% der Zeit. Fiir die Ubergangszeit
betragen diese Werte 60 9% bzw. 50% [...]. Bei hoheren Strah-
lungswerten als 100 kcal/m?h sind zunehmende Wéirmege-
winne zu verzeichnen, vorausgesetzt, dass die Raumheizung in
dem Masse gedrosselt werden kann, in dem die Einstrahlung
zunimmt. Hierzu ist eine «elastische», rasch und thermostatisch
regulierbare Heizanlage erforderlich. Diese fiir winterliche
Bedingungen geltende Betrachtung zeigt, dass das Fenster
unter praktischen Bedingungen warmeschutztechnisch nicht so
«schlecht» ist, wie es allein auf Grund der Warmedurchgangs-
zahl (k-Wert) den Anschein hat.» («Untersuchungen iiber die
atmosphérische Strahlung». Gesundheitsingenieur 97 [1976]
H.9, S. 199.)

Mit diesen Erkenntnissen diirfte man der Wirklichkeit
ndher kommen als mit den Daten von Paul Haller, deren
Wirklichkeitsferne schon ein grober rechnerischer Vergleich
illustriert (vgl. Tabellen auf dieser Seite).

Das Haus 2.6 wurde gewihlt, weil seine Konstruktions-
pline zur Verfiigung stehen; es hat einen relativ niedrigen
Heizolverbrauch von 8,7 I/m3. Werden bei den Hausern 4.3 und
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Heizol-«Einsparung» bei den Hausern 4.3 und 4.4, wenn deren
mittlererer k-Wert jenem von Haus 2.6 entspricht, berechnet nach
den Daten von P. Haller

Haus 2.6 Haus 4.3 Haus 4.4
R. M. T:B. P.S.
Kyburg Modrigen Miinsingen

Berechnungsgrundlagen

Aussenwand kaw 0,7 0,7 0,7
ke 25 2,8 () 2,8
F-Anteil 19% 90% 90%
kt . 1,04 2,5 2
Ol/m2 9,1 kg 18,7 kg 18,7 kg

(77500 kcal) (160000 kcal)

Dach kp 0,7 0,6 0,6

Ol/m? 6,9 kg 5,9 kg 59 kg

«Einsparung», wenn die Gebdudeumschliessung gleich ausgefiihrt
ist wie bei Haus 2.6 '

Aussenwand m? 173 232 252°(®
Ol (9,6 kg/m?) (3) —25001 --27201

Dach m? 152 143 390 (®
Ol (1,0 kg/m?) (3) 4+ 1601 4 4401

Total «Einsparung» 23401 2280 1

(*) Stahlrahmen. (?) Dach, Terrasse und auskragende Bodenplatte.
(®) Spez. Gew. 0,89

Vergleichstabelle

Haus 2.6 Haus 4.3 Haus 4.4
R. M. TR BiS:
Kyburg  Morigen Miinsingen

Fensteranteil Aussenwand 19% 90% 90Y%
Heizbares Luftvolumen 520 m? 650 m3 680 m?
Gebdudeumschliessungsfliche

tiber Erdreich 325 m? 375 m? 642 m?
Umschliessungsfliche je m?

heizbaren Luftvolumens 0,62 m? 0,58 m? 0,94 m?
Heizolverbrauch

Betriebsjahr 1973/74 4500 1 60001 7500 1
Je m? heizbaren Luftvolumens 8,7 1 9,21 111

(Gesamtjahresenergieverbrauch) (9,5 1)
Abweichung vom Mittel der
jeweiligen Gebaudegruppe

(s. «Schweiz. Bauzeitungy,

10,7 O

Heft 34/1976, S. 499, Bild 2) —13% —3% +16%
Windexponiert normal stark stark
Raumtemperatur 20°C () 225G () 1222C )
Warmwasserverbrauch fiir 2 Pers. 2 Pers. 3 Pers.
Luftbefeuchtung (40-50 %) nein ja ja

Heizolverbrauch, wenn Um-
schliessungsfldche isoliert wie
Haus 2.6 nach Daten P. Hallers 4500 | 3660 1 5220 1

Je m? heizbaren Luftvolumens 8,7 | 5,61 7,61
(100%)  (64%) 87%)

() Die Kiihlung im Sommer, die im Gesamtenergieverbrauch enthalten
ist, verdandert das Verhiltnis zum Haus 2.6 nicht wesentlich (siehe
«Schweiz. Bauzeitung», Heft 34/1976, Seite 499, Bild 2). (?) Stromrech-
nungen konnten nicht beschafft werden. (%) Garage 15°C. (*) Garage
unbeheizt und im Volumen nicht enthalten
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4.4 die gleichen k-Werte und der gleiche Glasanteil (19%,) an-
genommen, dann miisste sich, nach den Daten von P. Haller,
der Olverbrauch fiir diese beiden Hauser gegeniiber dem wirk-
lichen Verbrauch um 2340 I bzw. 2280 I vermindern. Fiir das
Haus 4.3 ergibe das einen Olverbrauch von 5,6 1/m? heizbaren
Luftvolumens und fiir das Haus 4.4 von 7,6 1/m3. Bei der «Ein-
sparungs»-Berechnung nicht beriicksichtigt sind, dass die
Héuser 4.3 und 4.4 windexponierter stehen als das Haus 2.6,
Luftbefeuchtungsanlagen besitzen und mit rund 2 °C hoherer
Raumtemperatur beheizt werden; das Haus 4.4 hat eine sehr
grosse Umschliessungsfldche (0,94 m?/m? gegeniiber 0,62 m?/m?3
beim Haus 2.6), was einen Mehrverbrauch von rund 2 1 Ol/m?
erfordert. Die mittlere Jahrestemperatur 1973/74 ist rund 2 °C
hoher als das Mittel von 1931-60, was bei der Berechnung
ebenfalls nicht beriicksichtigt ist.

Jedenfalls sind die beiden Glashduser nicht energiefres-
send, wie es Paul Haller darstellt, oder dann wéren alle massiv
gebauten Hauser der Gruppe 1 und 2 dusserst unwirtschaftlich
und die der Gruppe 3 und 4 dusserst wirtschaftlich beheizt und
beliiftet. Was stimmt? Statt weiterhin Pro und Kontra zu
schreiben, sollten die Hduser genauer untersucht und mitein-
ander verglichen werden; sie stehen zur Verfiigung!

Aber Paul Haller hat gegen den Vergleich von Bauten als
Ganzes Bedenken, weil er mit Recht davon ausgeht, dass nie
alle Einflussgrossen, mit Ausnahme der gerade untersuchten,
gleich sind. Ohne solche Vergleiche ist es aber unmoglich,
Einzelerkenntnisse naturwissenschaftlicher Forschung in Ge-
samtzusammenhdngen der Wirklichkeit zu {iberpriifen. Das
trifft das forschungsmethodische Anliegen unserer Veroffent-
lichung.

Nach den Regeln naturwissenschaftlicher Forschung wird

die Natur auf die Kausalitidt physikalischer und chemischer
Prozesse reduziert; bewiesen kann nur werden, was im Experi-
ment systematisch und wiederholbar hervorgebracht wird.
Manche Einwénde von Paul Haller diirften auf diesen Regeln
griinden. Thnen wird zuwidergehandelt, wenn aus Einzeler-
kenntnissen Schliisse auf Zusammenhinge ilibertragen werden,
die im Experiment aus methodischen Griinden ausgeklammert
werden mussen. Gerade das tut Paul Haller, wenn er Hiuser
mit einem grossen Glasanteil aus Energiegriinden apodiktisch
verurteilt. g

Eine Einzelerkenntnis hat in einem Gesamtzusammenhang
meist ein relatives und mehrdeutiges, selten ein absolutes und
eindeutiges Gewicht. Ohne den Vergleich von bewohnten
Haéusern wird es nicht gelingen, genaueres iiber die Bedeutung
von Einzelerkenntnissen im Gesamizusammenhang bewohnter
Héuser zu erfahren.

Traditionelle Methoden der bauphysikalischen Forschung
reichen dazu nicht aus; andere miissen sie ergéinzen, beispiels-
weise die Forschungsstatistik, die mit der Hilfe von Wahr-
scheinlichkeitsmodellen Schlussfolgerungen im Sinne der un-
vollstandigen Induktion erlaubt.

Unsere Verdffentlichung erhebt nicht den Anspruch, Ant-
worten auf viele offene Fragen zu geben. Vielmehr erwarten
wir, dass sie zu Fragestellungen anregt, die der Einheit «Ge-
biude — technische Einrichtungen — Beniitzer» gerechter wird.
Die Frage der optimal isolierten Hauser ist nicht nur eine bau-
physikalische, sondern zumindest auch eine physiologische und
psychologische. Weil sie nach unserer Auffassung auch von
Gebaudekonzepten beeinflusst wird, miissten Architekten in
der Lage sein, ebenfalls ihre Beitrdge zu leisten.

Franz Fiieg und Fritz Haller

Ein Forschungsinstitut fiir Erdbebenbauwesen an der Stanford-Universitat

Von Lukas H. E. Gruner, Stanford

An der Abteilung fiir Bauingenieurwesen der Ingenieur-
schule der Stanford-Universitit in Kalifornien ist am 17. Sep-
tember 1976 offiziell ein Forschungsinstitut fiir Erdbebenbau-
wesen erdffnet worden. Mit den damit verbundenen Feierlich-
keiten verkniipft war ein Symposium, an dem namhafte Per-
sonlichkeiten aus dem einschligigen Fachgebiet teilnahmen.

Der Bau des Instituts kam im wesentlichen zustande dank
einer grossziigigen Stiftung von John A. Blume, Prasident der
URS, John A. Blume & Assoc., San Franzisko, einer bekann-
ten Firma auf dem Gebiet der Ingenieurwissenschaften. Die
Stiftung ist der Ausdruck einer engen und fruchtbaren Zusam-
menarbeit von John Blume mit der Stanford-Universitit.
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Blume, seit seiner Jugend mit den oft tragischen Folgen von
Erdbeben vertraut, will seine Erfahrungen zur Erforschung
dieses herausfordernden Phinomens fiir alle nutzbar machen.

Seine einfiihrenden Worte galten der Entwicklung des Erd-
bebenbauwesens, das nach dem Erdbeben von San Franzisko
im Jahre 1906 begann. Er gab den Teilnehmern einige Ein-
driicke, wie die Forschung auf diesem Gebiet aussah zu einer
Zeit, da es noch keine hochentwickelten Rechenanlagen gab
und wo wirtschaftlich denkende Verwalter den Wert solcher
Forschung unterschitzten, was er mit folgendem Zitat belegte:
«Because after one earthquake has been recorded, why bother
to record more!» In diesem Zusammenhang widmete er einige

Hauptbibliothek der Stanford Unversitit nach
dem Erdbeben von San Franzisko im Jahre
1906
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