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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

8. Dezember 1977

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Siedlungsform, Energieversorgung und Umweltbelastung

Von Ueli Roth, Zirich*)

Problemstellung

Die zu behandelnde Frage kann etwa so prazisiert werden:
Welches Raumsystem mit Stadteinheiten von welcher Form,
Grésse, Dichte und von welcher Mischung der Wohn- und
Arbeitsplitze bedingt mehr oder weniger Energie, welche Art
von Energie und verursacht mehr oder weniger Umwelt-
probleme infolge Energieproduktion und -verbrauch? Oder
umgekehrt: Welches Energieversorgungssystem fordert wel-
ches Raumsystem mit Stadteinheiten von welcher Form,
Grosse, Dichte und mit welcher Mischung?

Antworten auf diese Fragen sollten die geeignete Vor-
bereitung der Raum- und Siedlungsstrukturen im Sinne einer
«Steckdose» gestatten, in welche vorteilhafte Energieversor-
gungssysteme passen und umgekehrt. Insbesondere sollten
diese Antworten die Grundlage bilden fiir die koordinierte
Erfiillung der folgenden fiinf energiepolitischen Hauptziele:

— Gewihrleistung einer sicheren Energieversorgung, d.h.
so unabhingig von andern Lidndern wie moglich,
diversifiziert, um die Auswirkungen von Knappheiten und
von technischen Zusammenbriichen durch Substitution zu
mildern

— Sicherstellung einer
Energieversorgung

— Schonung der natiirlichen Rohstoffvorriate durch die Be-
schrinkung des Endenergieverbrauches und durch Reduk-
tion von Verlusten und Vergeudung

— Schutz der Okosphire durch Beschrankung der chemischen,
thermischen, staubférmigen und radioaktiven Emissionen

— Sicherung der Vollbeschiftigung unter guten Arbeits-
bedingungen.

Energiepolitik ohne abgestimmte Raumordnungspolitik
ist wenig erfolgversprechend. Daher die mit Nachdruck vor-
getragene Forderung nach Koordination und gesamtheitlicher
Betrachtungsweise des Raum-, Siedlungs- und Energiesystems.

Damit ich aber nicht missverstanden werde: Die Ziele der
urbanen Entwicklung beziehen sich natiirlich nicht einseitig
und nur auf ein wiinschbares Energieversorgungssystem; es
gibt auch unabhingige Zielsetzungen im gesellschaftlichen und
allgemein-wirtschaftlichen Bereich wie auch in andern tech-
nischen Bereichen; aber bis anhin wurden die energietech-
nischen Zielsetzungen im Zusammenhang mit der Raum-
ordnung weitgehend vernachldssigt. In Zukunft muss das
anders werden. Die schwindenden Rohstoff-Vorrite und die
zunehmenden Kosten der Minderung der Umweltschiden
sowie die steigenden Risiken der Energieproduktion werden
von selbst dafiir sorgen!

In der vorliegenden Arbeit behandeln wir jenen Teil des
Energiesystems, welches die stirksten nachweisbaren Wechsel-

langfristigen und wirtschaftlichen

#) Artikel, im Jahre 1976 im Auftrag der OECD unter dem Titel
«The Impact of Settlement Patterns on Low Temperature Heating
Supply Systems, Transportation and Environmenty verfasst. Umge-
arbeitet wurde er im Oktober dieses Jahres als einer der Hauptvor-
trige auf der «International Conference on Energy Use Management)
in Tucson (Arizona) vorgetragen.
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beziehungen mit urbanen Systemen aufweist: mit der Nieder-
temperatur-Wiarmeversorgung und mit dem Verkehr, der das
wirkungskriftigste indirekte «Scharnier» zwischen Energie-
versorgung und urbanem System darstellt.

Nicht iiberraschend fiihrt die Arbeit zum Schluss, dass
tendenziell — und noch viel quantitative Belege sind im Zuge
der notwendigen, weiteren Forschung beizubringen — dezen-
tralisierte und eher kleintechnische Energieversorgungssysteme
zu dezentralisierten Raum- und Siedlungsstrukturen zuzuord-
nen sind und dass es wenig Sinn hat, die Energieproduktion in
gigantischen Parks zu konzentrieren, um dezentralisierte
Raum- und Siedlungsstrukturen zu versorgen. Falls jedoch
stark konzentrierte Agglomerationen und zusammengewach-
sene Konurbationen aus irgendwelchen gesellschaftlichen, all-
gemein-wirtschaftlichen oder technischen Griinden wiinschens-
wert scheinen, dann ist eine grosstechnische, zentralisierte
Energieversorgung am Platz. Allerdings scheint diese letztere
Mobglichkeit mehr volkswirtschaftliche Kosten und mehr
Umweltbelastung mit sich zu bringen und die allgemeine
Lebensqualitit weiter zu senken.

Querbeziehungen zwischen Energieversorgung und Sied-
lungsform sind nicht nur im Bereich der Niedertemperatur, die
allgemein unter 200 °C vor allem fiir Warmwasserbereitung und
Raumwirme gebraucht wird, sondern auch bei der hoch-
temperaturigen industriellen und gewerblichen Prozessenergie
und bei der Kraftanwendung nachweisbar.

Aus der folgenden Aufstellung iiber die Anteile der End-
energie nach Energietriger und Verbrauchergruppen am Bei-
spiel der Bundesrepublik Deutschland fiir das Jahr 1971 geht
hervor, dass der Anteil an Raumheizung und Warmwasser am
Gesamt-Endenergieverbrauch rund 439 betrug, der sich zu
489 auf die privaten Haushalte, zu 38 %, auf die gewerblichen,
industriellen und Dienstleistungs-Kleinverbraucher und zu
149, auf die grossen Industriebetriebe verteilte. Damit ist
jedoch nicht gleichzeitig eine Aussage iiber die relative Gewich-
tung der Wechselbeziehungen zwischen Energieversorgung und
Siedlungsstruktur gemacht. In den andern Industrielindern
diirfte diese Verteilung dhnlich sein. In den rohstoffarmen,
kleinen Industriestaaten liegt der Niedertemperatur- und Kraft-
anteil wegen des relativ niedrigen Anteils an Prozesswirme
etwas hoher; in der Schweiz weisen die Statistiken fast 50 9; des
Gesamtenergieverbrauches als Niedertemperaturwarme aus [1].

Dafiir, dass sich der spezifische Verkehrsenergieverbrauch
in Funktion der Siedlungsdichte, der Zahl der Siedlungszentren
und der «Kornung» der Wohn- und Arbeitspldtze, d.h. des
Massstabes der Durchmischung, verindert, gibt es mehr oder
weniger erhirtete Theorien, wie z.B. jene von Rittel [2] oder
jene der amerikanischen Real Estate Research Corporation [3].
Dass die Siedlungsform ausserdem einen Einfluss auf die Art
der Verkehrsmittel, insbesondere auf die Teilung in offent-
lichen und privaten Verkehr und damit auf die Art der Energie-
trager ausiibt, ist ebenfalls bekannt. Der Einfluss der Industrie-
standorte auf die Hohe des Prozessenergiebedarfs ist schwer
nachweisbar; eher noch kann es gelingen, deren Einfluss auf die
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Tabelle 1. Verbrauchergruppen und Verwendungszwecke der
Energie in der Bundesrepublik Deutschland 1971%) (Endenergie)

Raum- Warm- Prozess-

heizung wasser wirme Licht/Kraft Total
Haus-
halte 18,5% 2,0% - 1,0% 21,5%
Geal 293 188000 31696 000 15848 000 340 732 000
Gceal/E 4,80 0,51 0,25 5,58
Klein-
verbr. 15,5% 1,0% 3,5% 0,5% 20,5%
Geal 245644000 15848000 55468000 7924000 324884000
Gecal/
A-Ama 15,25 0,98 3,44 0,49 20,16
Industrie 5,5 % - 29,5% 4,0% 39,0%
Geal 87 164 000 467516000 63392000 618072000
Geal/
Atna 8,39 45,01 6,10 59,50
Verkehr 0,5% - - 18,5% 19,0%
Geal 7924 000 293188000 301112000
Gceal/E 0,12 4,80 4,92
Total 40,0% 3,0% 33,0% 24,0% 100,0 %
Geal 633920000 47544000 522984 000 380352000 1 584 800 000
Geal/E 10,39 0,77 8,57 6,23 25,96
MWh/E 30,11
kW/E 3,44
Einwohner 1970 61001200
Ar 1991 000
Anr 12957 000 Ailna 10 386 000
A - 11 546 000
A 26 494 000
Aohne A1na 16 108 000

1) Berechnungsgrundlagen: Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie: «Einsatzmoglichkeiten neuer Energiesysteme, Teil IV»
(S. 2 ff.) und Teil V (S. 49 ff.); Bonn 1975.

Art der Energietriger iiber die einschrinkende Wirkung von
Emissionsstandards z.B. in Ballungsgebieten nachzuweisen.

Wichtigster Gegenstand der folgenden Darstellungen sind
die rund 40 % bis 50 %; des gesamten Endenergiebedarfs, die fiir
niedrigtemperaturige Wéirme fiir Haushalte und Klein-
verbraucher benétigt werden. Der Einfluss der Besiedlungsart
auf den Verkehrsenergiebedarf wird erginzend behandelt.

Die Scharniermechanismen zwischen Energie-
versorgung und Besiedlung

Inwiefern wirkt sich die Siedlungsform auf die Hohe und
die Art des Energieverbrauchs und auf die Umweltbelastung
aus? Diese Frage konnte selbstverstindlich auch umgekehrt
gestellt werden: Welchen Einfluss iibt ein gegebenes Energie-
versorgungssystem auf die Siedlungsform aus? Oder: Bei
welcher Form der Besiedlung wird am meisten Energie gespart
und entsteht die geringste Umweltbelastung durch Energie-
verbrauch? Die Auswirkungen der Querbeziehungen zwischen

Energieversorgungssystem

"Scharnier =" '

. oder -
. . "

Wirkungsmechanismen 0

Besiedlungssystem

Bild 1. «Scharnier-» oder «Wirkungsmechanismen» zwischen Ener-
gieversorgung und Besiedlung
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Siedlungsform und Energieversorgung gehen iiber «Scharnier-»
oder «Wirkungsmechanismen» in beiden Richtungen: von der
Besiedlung zur Energieversorgung und von der Energie-
versorgung zur Besiedlung. Die Darstellung dieser Mechanis-
men bietet die beste Handhabe zum Nachweis der Quer-
beziehung Energieversorgung/Besiedlung.

Im folgenden Abschnitt werden die besiedlungsbestim-
menden Parameter und deren Einfluss auf Energieverbrauch
und Energietrager definiert; der anschliessende Abschnitt stellt
die wichtigsten Niedertemperatur-Energieversorgungssysteme
dar. Ein weiterer Einschiebeabschnitt befasst sich zusitzlich
mit den wesentlichen, iiber das Zwischenglied «Verkehr»
wirkenden Querbeziigen zwischen Energie und Besiedlung. Der
zweitletzte Abschnitt dussert sich zum Problem der durch die
Energieversorgung verursachten Umweltbelastung und der
Schlussabschnitt enthilt zusammenfassend Empfehlungen fiir
die koordinierte Festlegung von Besiedlungs- und Energie-
systemen in gesetzgeberischen und verwaltungstechnischen
Verfahren.

Parameter und Typologie der Besiedlung

Die Parameter, welche die typologische Charakterisierung
der Besiedlung ermdglichen, beziehen sich einmal auf die Ver-
teilung der Einwohner und Arbeitsplidtze und deren Struktur,
wie z.B. deren Zugehorigkeit zu Wirtschaftszweigen sowie auf
deren bauliche Unterbringung und weiter auf die Folge-
einrichtungen dieser Primérelemente, wie z.B. Verkehrstriger
und Offentliche Bauten und Anlagen. Dabei miissen mindestens
zwei Ebenen unterschieden werden: die Raumebene auf iiber-
regionaler, bzw. nationaler Stufe und die Siedlungsebene der
einzelnen Regionen, Agglomerationen, Stidte und Dorfer.

Die Verteilung der Primédrelemente Einwohner (E) und
Arbeitsplitze. (A, praktisch identisch mit Beschiftigten) ist
charakterisiert durch deren Dichte, deren Mischung oder
«Erwerbsquote» AJE, den Massstab dieses Mischverhiltnisses
(die «Kornung», englisch «Grain»), die riumliche Ausdehnung
oder Grosse und die Form zusammenhingender Siedlungs-
gebiete.

Die Dichte

Unter Dichte wird die Zahl der E oder A pro Flichen-
einheit verstanden. Dichtezahlen sind wertlos, wenn sie nicht
mit einer Information iiber die absolute Grosse des Berech-
nungsgebietes verbunden sind. Eine E-Dichte von 1000 E/km?
ist fiir eine Stadt gering, fiir einen Kontinent extrem hoch. Die
Bedeutung der E- und A-Dichte fiir die Niedertemperatur-
versorgung liegt erstens in den unterschiedlichen Gebaude-
formen und deren unterschiedlichem spezifischem Wirme-
energieverbrauch, die bei unterschiedlichen Dichten mdglich
sind, und zweitens ist die Siedlungsdichte von entscheidender
Bedeutung fiir die wirtschaftliche Einsatzmoglichkeit von
leitungsgebundenen Energietrigern, wie z.B. der Fernwirme-
versorgung; fiir letztere wird in der Literatur wiederholt eine
untere Grenze der Wirmeabnahmedichte von 20-30 Geal/
km?- h genannt [4].

Der spezifische Wérmeverbrauch pro m3 umbauten
Raumes und die Art der typischen Wiarmeverluste variiert bei
gleichen Isolationsverhéltnissen zwischen den Gebiude-
formen infolge der unterschiedlichen Volumen-/Oberflichen-
verhiltnisse. Er ist am hochsten bei kleinen, freistehenden Ein-
familienhdusern und am kleinsten bei grossen, wiirfelfsrmigen
Bauwerken. In der Bundesrepublik Deutschland werden
beispielsweise fiir nach 1949 erstellte Einfamilienhduser im
Mittel 110 kcal/m?h fiir Raumwirme und Warmwasser ge-
braucht. Mehrfamilienhduser bendtigen rund 15% weniger,
ndamlich 95 kcal/m?h [5]. Detaillierte Untersuchungen in der
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Schweiz [6] kommen zum gleichen Schluss. Die Art der
Wirmeverluste aus Gebiduden und damit die Art der mog-
lichen Sparmassnahmen unterscheidet sich ebenfalls nach
Gebiudeart, wie Bild 2 zeigt.

Eine 6sterreichische Untersuchung [7] ergab die in Tabelle
2 gezeigten Zusammenhinge.

Zusitzlich erfolgen rund 50 % der gesamten Raumwérme-
verluste durch Lufterneuerung, wenn keine Wairmeriick-
gewinnungsanlagen vorhanden sind.

Freistehende Einfamilienhaussiedlungen sind in mittleren
geographischen Breiten unter Beriicksichtigung der Besonnung
und der natiirlichen Belichtung nur bis zu einer Ausniitzungs-
ziffer von rund 0,3 oder 30% moglich. Ausniitzungsziffer von
iiber 0,8 erzwingen wenigstens teilweise eine Bauweise mit
iiber 3 bis 4 Geschossen. Die Ausniitzungsziffer ist das Verhélt-
nis der Bruttogeschossfliche zur Baulandfldche ohne 6ffentliche
Verkehrsflache

Aus diesen Feststellungen kann geschlossen werden, dass
eine geringe Siedlungsdichte einen etwas hoheren spezifischen
Wirmebedarf verursacht als eine mittlere. Damit ist jedoch
nichts ausgesagt iiber die Art der Wiarmebedarfsdeckung und
damit iiber den Wirkungsgrad der Umsetzung der Roh- in
Nutzenergie, die bei unterschiedlichen Siedlungsdichten {iber
verschiedene Versorgungssysteme moglich ist.

Die Beschéftigungsquote

Das Mischungsverhiltnis A/E («Beschéftigungsquote» =
Zahl der Arbeitsplitze oder Beschiftigten im Verhéltnis zu der
Zahl der Einwohner) ist charakteristisch fiir Siedlungsgebiete
innerhalb von Agglomerationen. Es liegt in den européischen
Industriestaaten im Durchschnitt um 0,4, in Frankreich etwas
tiefer, in Deutschland etwas hoher; in Vorerten mit ihren
typischen stark negativen Pendlersaldi liegt das Verhiltnis ent-
schieden unter dem Mittelwert, z.B. bei 0,1 bis 0,2, hingegen
in Kerngebieten stark dartiber, z.B. 0,8 oder 1,5. Eine differen-
zierte Beschiftigungsquote unterscheidet zudem zwischen der
Zugehorigkeit der Arbeitsplitze A zu den drei Wirtschafts-
sektoren im Sinne eines Strukturmerkmals (A1: Urproduktion;
Anr: produzierendes Gewerbe; Arr: Dienstleistungen;

A A1 Arxr A
== — =~

E E E E
einzelnen Wirtschaftsklassen, -gruppen und -arten.

Die energiewirtschaftliche Bedeutung der Beschiftigungs-
quote liegt im unterschiedlichen, spezifischen Niedertempe-
ratur-Wiarmebedarf von Einwohnern und Arbeitspldtzen. Aus
Tabelle 1 geht hervor, dass 1971 pro Einwohner in der Bundes-
republik Deutschland jéhrlich rund 5,3 Geal fiir Raumwérme
und Warmwasser in Form von Endenergie verbraucht worden

) oder noch differenzierter zu den

Fenster
(LUftung)

Fenster
( Transmission)

Bild 2. Der Heiz-Wirmefluss aus Einfami-
lien- und Mehrfamilienhdusern. Gesamtwir-
meverbrauch: rund 100%; die bauliche Aus-

Tabelle 2. Heizwarmeverluste durch einzelne Bauteile

Anteil je m? Nutzfliche Ein- und Gebiude
Zweifamilien- mit drei und mehr
wohnhéuser Wohnungen

Aussenwand m? 0,89 0,705

Decke zum Dach m? 1,02 0,643

Decke zum Keller m? 1,02 0,643

Fliche der Fenster m? 0,18 0,163

Fliche der Aussentiiren m? 0,04 0,02

Fugenlinge der Fenster m 0,666 0,603

sind. Der spezifische Endenergieverbrauch je Beschiftigten im
sog. Kleinverbrauch betrug jedoch rund 16,2 Geal, also etwa
dreimal mehr. Ahnlich zeigt sich das Verhiltnis der durch-
schnittlichen Verkehrserzeugung, die fiir die Ermittlung des
Verkehrsenergiebedarfs primér wichtig ist (neben der durch-
schnittlichen Fahrtlinge und dem Verkehrs-Modal Split, d.h.
der Aufteilung des Gesamtverkehrs in den Offentlichen und
privaten Teil). In der Schweiz erzeugt ein Einwohner im Mittel
1, ein Arbeitsplatz zusitzlich 2,5 tégliche Fahrten [8].

Die differenzierte Beschiftigungsquote ist sowohl im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Niedertemperatur-, wie
von Prozesswiarme von grosster Bedeutung, weil die einzelnen
Wirtschaftszweige stark unterschiedliche, spezifische Energie-
bedarfe aufweisen. Tabelle 3 und 4, deren Werte auf schwei-
zerischen Untersuchungen beruhen, geben einige Beispiele
dafiir.

Die Beschiftigungsquoten sind somit als wichtige Sied-
lungsparameter verbunden mit den spezifischen Energie-
verbrauchswerten eine unentbehrliche Grosse fiir die Ermitt-
lung des Energieverbrauches in Siedlungsgebieten.

Die Kornung

Der Massstab des Mischverhiltnisses A/E, die «Kdrnung».

spielt vor allem im verkehrsenergiewirtschaftlichen Zusammen-
hang eine Rolle, indem feinkérnige Strukturen tendenziell
kiirzere Fahrtlingen ermoglichen, weil Arbeitspldtze ndher
bei den Wohnplitzen zu finden sind. Ob die moderne, mobile
Gesellschaft bei verfassungsmissig gewdhrter Niederlassungs-
freiheit und bei vorhandenen, leistungsfihigen Verkehrsmitteln
von der Moglichkeit der Wahl nahegelegener Wohn- und
Arbeitsplitze tatsichlich Gebrauch macht, ist eine andere
Frage.
Ein typisches Beispiel fiir grobkdrnige oder «entflochtene»
Besiedlungsstrukturen ist die bekannte «Citybildung»: Die
Agglomerationsbewohner schlafen in den Vorortsgebieten,
arbeiten jedoch im Kerngebiet. Ein Einfluss der Kornung auf
den Niedertemperatur-Energiebedarf oder die Art dessen
Bedarfsdeckung (Energietriger) ist schwer nachweisbar.

T Fenster N 22 %
Dach (Liftung) Dech

Fenster

fithrung entspricht durchschnittlichen bundes-
deutschen Verhiltnissen (Quelle: H.P. Win-
kens)
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Wand (Transmission) Wand
25%
40% it
100 %
Keller
20%
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Tabelle 3. Spezifischer Sekundar-Warmeenergiebedarf fir Heizung
und Warmwasser fur Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen im
Jahre 1970

Energieverbraucher Spezifischer Nieder-
temperatur-Warme-

bedarf je Arbeitsplatz

(Gecal/A - a)

Bergbau, Steinbriiche, Gruben 0,1
Nahrungsmittel- und Getrinkeindustrie 15,0
Textilindustrie T.7
Bekleidungs- und Ausriistungsindustrie 43
Holz-, Kork-, Spiel- und Sportgerite )]
Papierindustrie 16,2
Graphisches Gewerbe 7,1
Lederindustrie 7.4
Kautschuk- und Kunststoffverarbeitung 8,0
Chemische Industrie 17,9
Bearbeitung von Steinen und Erden 12,7
Metallindustrie und -gewerbe 8.4
Maschinenindustrie, Apparatebau 8,6
Uhren und Bijouterie 4,3
Baugewerbe 3.6
Kraft-, Gas- und Wasserversorgung 16,0
Handel (Grosshandel/Detailhandel) 12,6/6,0
Banken und Versicherungen 5.4
Verkehr und PTT-Betriebe 18,0
Gastgewerbe : 10,1
Gesundheits- und Korperflege und Reinigung 7.5
Ubrige Dienstleistungen 15,0
Offentliche Verwaltung inkl. Schulen 4,0-19,3

Die Siedlungsgrosse

Die Ausdehnung oder Grdsse zusammenhédngender Sied-
lungsgebiete beeinflusst direkt die Warmemenge, die innerhalb
eines Versorgungsgebietes benotigt wird. Diese ist wirtschaft-
lich und technisch dann von Bedeutung, wenn leitungs-
gebundene Energietrager wie z.B. Fernwdrme und in gerin-
gerem Mass auch Gas und Elektrizitdt fiir die Niedertempe-
raturwdrmeversorgung eingesetzt werden. Fernwirmeversor-
gungen ab Kernkraftwerken beispielsweise bedingen u. a.
wegen der aus Sicherheitsgriinden langen Hauptleitungen vom
Werk zu den Abnahmegebieten zusammenhidngende Versor-
gungsgebiete von mehreren 100000 Einwohnern mit zugehori-
gen Arbeitsplatzen, um die in Warme-Kraft-Koppelung herge-
stellte Fernwarme wirtschaftlich einsetzen zu konnen. Die volle
Ausniitzung der veredelten Abwirme eines 1000 MW .-Kern-
kraftwerkes benotigt Siedlungsgebiete von geniigender Dichte
mit 1 rund Mio Einwohnern und 400000 Arbeitsplatzen [9].

Grosse, nationale Kernkraftwerkprogramme sollten kon-
sequenterweise gekoppelt sein mit Raumordnungsprogrammen,
die auf moglichst viele, mindestens 1 Mio Einwohner grosse,
zusammenhdngende und dichte Agglomerationen, d.h. gesamt-
haft auf eine starke Konzentration der Besiedlung auf wenige
Verdichtungsraume abzielt [10].

Tabelle 4. Sekundarenergiebedarf fur Prozesszwecke nach ausge-
wahlten Zweigen des produzierenden Gewerbes

Geal/A - a
Nahrungs- und Futtermittel 6
Textilindustrie: Kleider, Wische, Schuhe, Bettwaren 3
Verarbeitung von Holz, Kork, Spielwaren, Sportgerite |
Papierindustrie 235
Leder 10
Chemie 52
Steine, Erde 90
Metalle 6
Maschinen, Apparate, Fahrzeuge |
Uhren, Baugewerbe, Dienstleistungen 0

Quelle fiir beide Tabellen: EKONO-Gruner: «Energiekonzeptstudie fiir
den Kanton Basel-Landschaft, Phase 1 (Beilagen)»; Basel, 1974.

880

Uber die Siedlungsgrosse besteht ein entscheidender Zu-
sammenhang mit der Art der Besiedlung ganzer Liander bzw.
Europas auf Raumebene: Je stirker die Konzentration einer
gegebenen Bevolkerung auf einige wenige Ballungsrdaume und
damit je geringer die Zahl kleinerer Agglomerationen auch bei
gesamthaft gleichbleibendem Anteil der Bevolkerung in den
Agglomerationen ist, desto grosser ist tendenziell die Aus-
dehnung der einzelnen Agglomerationsgebiete. Damit ver-
andert sich auch der proportionale Anteil der unter wirtschaft-
lichen und technischen Gesichtspunkten einsetzbaren Energie-
trager, der sog. Energie-Modal Split, zugunsten grosstech-
nischer Versorgungssysteme wie Kernkraftwerke.

Die Siedlungsform

Die Form zusammenhdngender Siedlungsgebiete — ob
monozentrisch, ring- oder sternférmig oder in Form von
Zentral- oder Satellitengebilden — hat wie die Koérnung ihre
wichtigste energiewirtschaftliche Auswirkung iiber den Ver-
kehr; immerhin darf nicht ausser acht gelassen werden, dass
leitungsgebundene Energietrager fiir jede dieser Siedlungs-
formen andere Netzstrukturen aufweisen.

Energieversorgungssysteme flir Raumwarme
und Warmwasser

Nachdem im vorangehenden Abschnitt die wichtigsten
besiedlungsbestimmenden Parameter dargestellt und deren
mogliche Auswirkung auf die Hohe des Energieverbrauchs
sowie auf die Wahl der Energietriger angedeutet wurde, folgt
nun eine geraffte Ubersicht iiber die Niedertemperatur-
Energieversorgungssysteme und deren Querbezug zu den
Besiedlungsparametern.

Einigermassen {iibereinstimmend weisen die meisten
Statistiken eine Aufteilung des Niedertemperatur-Wirme-
verbrauchs mit 90 9, der Endenergie fiir Raumwéarme und 109

fiir Warmwasser auf. Grundsitzlich lassen sich folgende

Energiearten unterscheiden:

P: Primdrenergie ist die Energieform, wie sie von der Natur
zur Verfiigung gestellt wird (Erdol, Erdgas, Uran,
Wasserkraft, Sonneneinstrahlung usw.).

S:  Sekunddrenergie ist Energie, die aus der Umwandlung von
Primédrenergie oder aus anderer Sekundirenergie ge-
wonnen wird (Nuklearwidrme, Elektrizitdt, Wasserstoff,
Spaltgas usw.).

E: Endenergie ist die dem Verbraucher nach der letzten
Umwandlung zur Verfiigung stehende Energie (Benzin,
Strom aus der Steckdose, Erdgas usw.).

N: Nutzenergie schliesslich ist die Energieform, fiir die beim
Endverbraucher ein Bedarf vorliegt und die er mit Hilfe
der Endenergie bei sich erzeugt (Warme, Kilte, Warm-
wasser, mechanische Arbeit, Licht usw.).

. N .
Der Wirkungsgrad n = B von Gesamt-Energieversor-

gungssystemen liegt bekanntlich bei rund 40-509; (Bundes-
republik Deutschland 53 9% 1973 Schweiz 39 % 1970) und setzt

. b S E N .
sich aus den Teilwirkungsgraden 5 5 F der einzelnen

Umwandlungsstufen zusammen.

Die Unterschiede zwischen den Ldndern riithren u. a. von
den unterschiedlichen Anteilen der Energietrager und deren
unterschiedlichen Umwandlungs-Wirkungsgraden her. Ein
hoher Anteil von kernenergieerzeugter Elektrizitit senkt wegen
des schlechten Wirkungsgrades der Kernkraftwerke den
Gesamtwirkungsgrad. Die Schweiz weist heute den hochsten
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Anteil an Kernkraftelektrizitdt auf. Ferner spielen bei diesen
Unterschieden auch gewisse statistische Ungereimtheiten
zwischen den Landern eine Rolle.

Bei der Untersuchung der Auswirkung verschiedener
Energietrager auf die Raum- und Siedlungsstrukturen unter-
scheidet man mit Vorteil zwischen leitungsgebundenen und
nicht-leitungsgebundenen Energietriagern.

Zu den leitungsgebundenen Energietrdgern zdhlt man:
Elektrizitdt, Fernwdrme, Fernenergie, Gase. Alle nuklearen
oder fossilen Sekundir-Energietriiger sind leitungsgebunden.
Auf einige der raumrelevanten Effekte wurde bereits hingewie-
sen; sie treten beim Bau, Betrieb sowie bei den Folgewirkungen
auf.

Nicht leitungsgebundenc Niedertemperatur-Enevgietrrger
sind etwa die brennstoffgefeuerte Zentralheizung, die Wirme-
pumpe und alle erneuerbaren Energien wie Sonne, Wind, Biogas
usw. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass wirtschaftliche
Griinde beim Bau von Leitungsnetzen untere Grenzen von Ener-
gieabnahmedichten und -quantititen entsprechend unteren
Grenzen von Siedlungsdichten und -grdssen voraussetzen.
Diinn besiedelte Gebiete innner- und ausserhalb der Verdich-
tungsrdume und kleine Siedlungen im ldndlichen Raum kom-
men daher insbesondere fiir leitungskostenintensive Energietri-
ger nicht in Frage. Die hohen Fixkosten leitungsgebundener
Energietrdger haben neben der Notwendigkeit des Anschluss-
zwanges insofern einen «Monokultureffekt», als zwecks der
notwendigen Schaffung moglichst hoher Energieabnahme-
dichten fiir einen einzigen Energietrdger die Neigung gross
wird, leitungsversorgte Siedlungsgebiete ausschliesslich iiber
einen Energietrager zu bedienen.

Der Energietrdger mit den hochsten Fixkosten ist die
Fernwérme. Stellvertretend fiir die {ibrigen leitungsgebun-
denen Energietrager, wo die Querbeziige Besiedlung—Energie-
versorgung etwas weniger plastisch in Erscheinung treten,
werden hier einige typische Charakteristika der Fernwirme-
versorgung im Vergleich zur nicht leitungsgebundenen Wirme-
versorgung der brennstoffgefeuerten Zentralheizung und der
Wirmepumpenanlage dargestellt. Die Grundlage bildet eine
kiirzlich erschienene und wahrscheinlich massgebliche deutsche
Arbeit von Winkens [11], die neben der gross angelegten, vom
Deutschen Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
angeregten Untersuchung der «Arbeitsgemeinschaft Fern-
wirme» (AGFW) Osterreichische Untersuchungen iiber die
Reduzierung des Energieverbrauchs in Wohnungen [12] aus-
wertet. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen dieser Arbeit —
auf der Preisbasis 1976 — lassen darauf schliessen, dass

— bei Neubauten mit neu zu erstellenden brennstoffgefeuerten
Zentralheizungen energiesparende Bauweisen wirtschaftlich
zweckmissig und bei der Anwendung der Wirmepumpe
zwingend notwendig sind

— bei der Fernwirmeversorgung aus der wirtschaftlich giin-
stigen Wirme-Kraft-Koppelung selbst bei Neubauten (!)
eine energiesparende Bauweise von wirtschaftlich geringer
Bedeutung ist

- in fernwidrmeversorgten Gebieten oder dafiir vorgesehenen
Gebieten keine wesentliche Verinderung des Wirmebedarfs
durch Anwendung wirmedidmmender Massnahmen fiir die
bestehende Bebauung zu erwarten sein soll

- bei Anwendung wirmediammender Massnahmen in solchen
Gebieten iiber das wirtschaftliche Mass hinaus der Anwen-
dungsbereich der Fernwirmeversorgung (infolge Senkung
der Warmedichte) empfindlich eingeschrinkt werden konnte.

Die raumplanerische und stidtebauliche Konsequenz
dieser Feststellungen besteht in der Notwendigkeit der friih-
zeitigen und — infolge der 50- bis 100jdhrigen Lebensdauer der
Fernwiarmeleitungen — auf praktisch unbeschrinkte Zeit

Schweizerische Bauzeitung - 95. Jahrgang Heft 49 « 8. Dezember 1977

0O®@o0®0O®@08O0
@0 @0 eo0e

@e®@e000CO0OOS®

©0®@0000C0CODGOGS®S

L]
o
L
o
L]
o
®
o
L] 0®@0©0000COGEO®EGO®E

0O@eO0Oeoce0Oeo0
®®@®©000OCee e
o
o
o
[ ]
L]
e
L]
OO0OOee@eo0oO0
0OO0OOee@e®@o00O0

oo

Bild 3. Die Kornung der Besiedlung. Links: feinkornig, rechts: grob-
kornig (Punkte = Wohnpldtze bzw. Einwohner; Kreise = Arbeits-
platze bzw. Beschiftigte)

Bild 4. Konzentrationsgrad der Besiedlung auf Raumebene. Links:

Konzentration auf wenige Schwerpunkte: grosse Verdichtungsriume.
Mitte: Mittlerer Konzentrationsgrad: mittlere Verdichtungen. Rechts:
Dispersion auf zahlreiche Schwerpunkte: kleine Verdichtungen

Bild 5. Typen von Verdichtungsrdumen oder Agglomerationen. Von
links nach rechts: monozentrisch, ringférmig, sternformig, poly-
zentrisch

giiltigen Ausscheidung von Fernwdrme- und Nicht-Fern-
wdrmeperimetevn analog zu den bekannten Koordinations-
verfahren zwischen Abwasserbeseitigung und Siedlungs- und
Raumplanung (sog. Kanalisationsperimeter). Die Festlegung
dieser Perimeter muss nach Massgabe angenommener Wirme-
ddmmwerte erfolgen, deren nachheriges Unterschreiten un-
wirtschaftlich ist. Ausserhalb dieser Perimeter — wo Einzel- und
Sammelheizungen die Regel sind — lohnt sich die bessere
Wiarmeddmmung.

Eine grosse Unsicherheit bei der Berechnung der «fern-
wiarmewiirdigen» Siedlungsgebiete beruht auf der sehr grossen
Empfindlichkeit gegeniiber den relativen Kosten der Energie-
trager [13].

Das «Scharnier» Verkehr

Einen Scharniermechanismus besonderer Art stellt der
Verkehr dar. Einige Querbeziige zur Siedlungsstruktur wurden
schon erwihnt. Sein Endenergieanteil am gesamten End-
energieaufwand europdischer Léander liegt in der Grossen-
ordnung von 20 %, davon zu 909%; beim Strassenverkehr. Weil
der Energieaufwand pro Passagierkilometer oder fiir Giiter
pro Tonnenkilometer je nach Verkehrsmittel verschieden ist,
kommt neben dem unterschiedlichen Verkehrsvolumen unter-
schiedlicher Siedlungstypen der Aufteilung nach Verkehrs-
trdgern im Hinblick auf deren Verkehrsenergieverbrauch eine
wichtige Rolle zu.

Zwischen Verkehrsvolumen — definiert als Produkt der
Zahl der Fahrten und der durchschnittlichen Fahrtlinge — und
der Siedlungsform scheint nach Rittel [2] ein nachweisbarer
Zusammenhang zu bestehen: das Verkehrsvolumen wichst pro-
portional zu |/E?; d.h., dass zwei Agglomerationen unter sonst
vergleichbaren Bedingungen nur rund 70% des Verkehrs-
volumens einer einzigen Agglomeration gleicher Gesamt-
grosse erzeugen. Umgekehrt reduziert dem gleichen Autor
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Tabelle 5. Spezifischer Energieverbrauch der Verkehrsmittel

Personenverkehr Mcal / 100 pkm Energietrager

Schienenverkehr

Elektrolok 15,4 Strom

Diesellok 28,7 Diesel

S-Bahn 11;2 Strom
Strassenverkehr

Bus 18,2 Diesel

E-Speicher-Bus 44,8 Strom

Pkw 51,8 Benzin
Flugverkehr 166,6 Kerosin
Giiterverkehr Mcal / 100 tkm Energietréiger
Schienenverkehr

Elektrolok 15,4 Strom

Diesellok 30,8 Diesel
Strassenverkehr

Lkw 89,6 Diesel

E-Speicher-Lkw 229,6 Strom
Sonstiger Verkehr

Binnenschiffahrt 9,1 Diesel

Pipeline 0,7 Strom

Quelle: Seidenfuss, H.St. (Hrsg.): «Energie und Verkehr» in: Beitrige
aus dem Institut fiir Verkehrswissenschaft an der Universitdt Miinster,
Heft 77; Gottingen, 1975.

steigende Besiedlungsdichte d das Verkehrsvolumen im Ver-
hiltnis }/1/d; eine 4fache Dichte halbiert also das Verkehrs-
volumen.

Im Zusammenhang kann daher festgestellt werden: Eine
Konzentration der Besiedlung auf relativ wenige, grosse Ver-
dichtungs- und Ballungsriume reduziert den Verkehr zwischen
den Siedlungsschwerpunkten und konzentriert ihn auf wenige
Hochleistungsachsen ; innerhalb der Verdichtungsrdume jedoch
erhoht sich das spezifische und absolute Verkehrsvolumen.
Weil ein Grossteil der gesamten Verkehrsleistung innerhalb
und nicht zwischen den Siedlungsschwerpunkten erbracht
wird, nimmt das Verkehrsvolumen insgesamt zu. Geméss dem
Gutachten des bundesdeutschen Rates der Sachverstdndigen
fiir Umweltfragen [14] sind die Fahrleistungen innerhalb der
deutschen Verdichtungsrdaume rund 8 bis 17 mal grdsser als im
Bundesdurchschnitt. Umgekehrt fithrt eine auf Raumebene
dezentralisierte, auf zahlreiche, kleinere Schwerpunkte kon-
zentrierte Besiedlung zu einer Erhohung des Verkehrs-
volumens zwischen diesen Schwerpunkten auf zahlreichen,
weniger leistungsfihigen Achsen, aber zu einer Senkung des
spezifischen und absoluten Verkehrsvolumens innerhalb der
Verdichtungsriume. Weil die Nachfrage nach Verkehrs-
leistungen auf Siedlungsebene iiberwiegt, reduziert sich die

Tabelle 6. Energieverbrauchsdichte ausgewéhlter Gebiete wahrend
der spaten sechziger Jahre

Gebiet km? W/m?
Manbhattan, New York City 59 650
Moskau 880 127
West-Berlin 234 21,3
Los Angeles 3 500 21
Nordrhein-Westfalen (Ruhr) 10 300 10,2
Los Angeles Basin 10 000 Ui
Nordrhein-Westfalen 34 000 4,2
Benelux 73 000 1,66
Grossbritannien 242 000 1,21
14 US-Ost-Staaten 932 000 1,11
Central-Western Europe 1 665 000 0,74
Welt 510 000 000 0,012

Quelle: Report of the Study on Man’s impact on Climate; Inadvertent
Climate Modification; MIT Press, Cambridge, Mass. 1971.
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gesamte Verkehrsleistung auf beiden Ebenen bei dezentraler
Besiedlung insgesamt und zwar um so mehr, je mehr Schwer-
punkte der Besiedlung auf Raumebene gebildet werden.

Umweltbelastung aus Energieversorgung
und Besiedlung

Wirmebelastung

Fiir menschliche Titigkeiten benotigte Energien gehen
fast restlos als Wiarme wieder an die Umwelt zuriick. Der
anthropogen verursachte Warmeumsatz auf der Erdoberfliche
und in den erdnahen Luftschichten betrdgt heute mit rund
0,012 W/m? zwar erst 1/10000 der gesamten natiirlichen
Strahlungsbilanz. Gesamthaft sind klimatische Auswirkungen
der menschlichen Freisetzung von Energie vorderhand nicht
wahrscheinlich. Anders sind die Verhéltnisse im Bereich grosser
Agglomerationen oder Verdichtungsrdume. Im Vergleich zu
den rund 100 W/m? der mittleren jahrlichen, natiirlichen Son-
neneinstrahlung auf der Erdoberfliche mittlerer Breitengrade
erreichen die 630 W/m? in Manhattan, 127 W/m? in Moskau
oder 20 W/m? in Berlin und Los Angeles gleiche Grossenord-
nungen. Weil aufgrund des sog. «Heat Island»-Effektes iiber
ausgedehnten Siedlungen Klimaverdnderungen in deren Be-
reich — wie erhohter Niederschlag, verstarkte Wolkenbildung —
nachgewiesen sind, bestehen tiber Verdichtungsrdumen Zu-
sammenhinge zwischen anthropogenem Energieumsatz und
Klima.

Es leuchtet ein, dass regionale Klimabeeinflussungen um
so grosser sind, je grosser der spezifische Energieumsatz pro
Einwohner und Arbeitsplatz, je grosser zusammenhdngend
besiedelte Gebiete (Konzentration der Gesamtbesiedlung eines
Landes oder Kontinentes auf wenige Verdichtungsraume, siehe

Bild 4a), je schlechter der Wirkungsgrad 7 = des Gesamt-

P
energiesystems (weil dann bei gegebenem Nutzenergie-
verbrauch mehr Primirenergie eingesetzt werden muss und
mehr Umwandlungsverluste an die Atmosphdre abgegeben
werden) und je hoher der anthropogen freigesetzte im Ver-
gleich zum regenerierbaren Energieeinsatz ist. Regenergierbare
Energiequellen sind u. a. Sonne, Wind, Wasser, Biogas; diese
werden auch ohne menschliches Zutun umgewandelt und
somit verursacht deren menschliche Nutzung nur unbedeu-
tende Veridnderungen der natiirlichen Strahlungsbilanz infolge
Veranderung der Absorptions- und Reflexionscharakteristik
der Erdoberfliche. Falls negative Klimaeffekte infolge Energie-
verbrauches befiirchtet werden, sind deshalb die folgenden
Zielsetzungen zu befolgen:

— hoher Gesamtwirkungsgrad der Energieversorgung, Raum-
und Siedlungsstrukturen mit moglichst wenig Endenergie-
bedarf und mit Begiinstigung von Energietragern hohen
Wirkungsgrades

— hoher Anteil der regenerierbaren Energietrdger, Raum- und
Siedlungsstrukturen, die den Einsatz solcher Energietriger
begiinstigen

— Dezentralisierung der Besiedlung auf Raumebene in zahl-
reiche, nicht zu grosse Verdichtungsgebiete (sog. dezentrale
Konzentration, siehe Bild 4c¢).

Schadstoff belastung

Neben der Wiirme werden bei den meisten vom Menschen
verursachten Energieumsetzungen auch Schadstoffe freigesetzt.
Das gilt in besonderem Masse flir die fossilen Energietriger
Kohle und Ol, die schwefelhaltig sind. In Zukunft diirften
jedoch die auch bei der Verbrennung von Naturgas frei-
gesetzten Stickstoffoxide (NOx) eine zunehmend wichtige Rolle
spielen, weil deren Reduktion im Gegensatz zu den erfolg-
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reichen Schwefelminderungsmassnahmen technisch noch nicht
gelost scheinen. Der Strassenverkehr wirkt sich vor allem
infolge Abgabe von Kohlenmonoxiden (CO) belastend aus.
Diese Schadstoffe werden von Winden verfrachtet, wenn sie
nicht bei sog. stabilen Hochdrucklagen oder infolge Inversions-
lagen (d.h. Wetterlagen mit steigenden Lufttemperaturen mit
zunehmender Hohe in erdnahen Luftschichten) iiber den
Emissionsgebieten mit schlechten Durchliiftungsverhéltnissen
stagnieren.

Die anthropogen verursachte Thermik iiber grossen
Siedlungsgebieten («Heat Island»-Effekt) verursacht ein Ein-
stromen schadstoffbelasteter Luft Richtung Siedlungsschwer-
punkte (Bild 6). Dieser Effekt ist um so stirker, je dichter das
Zentrum iiberbaut, je grosser der spezifische Energieverbrauch,
je hoher der spezifische Schadstoffgehalt der Brenn- und Treib-
stoffe und je ausgedehnter und zusammenhdngender das Ver-
dichtungsgebiet ist. Daher gelten grundsitzlich die gleichen
Zielsetzungen fiir die Immissionsminderung wie fiir die
Minderung negativer klimatischer Wirkungen der Wérme-
abgabe infolge Energieumsatzes. Hinzu kommt die Forderung
nach Verwendung moglichst schadstoffarmer Energietréger.
Fiir den Verkehr heisst das praktisch: neben der moglichst
grossen Reduktion des Verkehrsvolumens ein moglichst hoher
Anteil Offentlichen Verkehrs. Die Raum- und Siedlungs-
strukturen sollten auf diese Zielsetzungen ausgerichtet werden.

Zielkonflikte

Fine besondere Problematik tritt bei der Fernwidrme-
versorgung beziiglich Umweltvertriglichkeit insofern auf, als
in deren Bereich offenbar erhohte Anstrengungen fiir wirme-
dimmende Massnahmen unerwiinscht sind. Zwar fallen die
Schadstoffemissionen hausgefeuerter Sammelheizungen weg,
aber die Wirmeemissionen bleiben. Giinstig ist die gleiche Ziel-
setzung dichter Bauweise fiir die Fernwirmeversorgung und fiir
die Foérderung des offentlichen Verkehrs. Umweltungiinstig ist
das Erfordernis grosser, zusammenhéngender Siedlungsgebiete
fiir nuklear erzeugte Fernwiarme.

Dass beim Einsatz konkreter siedlungsplanerischer,
raumordnerischer und energiewirtschaftlicher Massnahmen
noch andere Zielkonflikte auftreten konnen, die jeweils nur am
konkreten Beispiel und unter Zuhilfenahme quantitativer
Abkldrungen gelost werden konnen, beweist auch das Beispiel
der Sonnenenergieverwendung fiir Raumwirmezwecke:

Wie anfangs erwihnt, wird die Besiedlungsdichte infolge
grosser Kollektorflichen bei umfinglicher Verwendung von
Sonnenenergie fiir Warmwasser und Raumwérme stark redu-
ziert. Uberschlidgige Rechnungen fiihrten zu einer oberen
Ausniitzungsziffer von rund 0,3. Wire eine solche Siedlung
vollig leitungs- und verkehrsunabhiingig, so miisste aus
energie- und umwelttechnischer Sicht gefordert werden, dass
nirgends dichter gebaut wird. Es gibt jedoch keine moderne
leitungs- und verkehrsunabhingige Siedlung. Elektrizitit,
Wasser, Abwasser, Telephon, Television und Verkehr miissen
auch bei starker Verwendung regenerierbarer Energietrager
zu- bzw. weggefiihrt werden. Niedrige Siedlungsdichten ver-
ursachen teurere, weil lingere Erschliessungen und erschweren
den Einsatz umweltfreundlicher 6ffentlicher Verkehrsmittel.

Mit Ausnahme von Orten, wo Wasserkraft zur Verfiigung
steht, wird Elektrizitit am wirtschaftlichsten und umwelt-
schonendsten (Wirkungsgrad!) im Wérme-Kraft-Verbund
fossil oder nuklear hergestellt. Daher besteht ein gesamtwirt-
schaftliches und umwelttechnisches Interesse an Raum- und
Siedlungsstrukturen, welche die bei der notwendigen Elektrizi-
titsproduktion anfallende Abwidrme als Fernwirme ver-
wenden konnen; das setzt, wie ausgefiihrt, ortlich hohe
Siedlungsdichten voraus.
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Bild 6. Der «Heat Island»-Effekt. Uber dem am meisten erwirm-
ten Stadtzentrum steigt die Luft auf, aus der Umgebung wird sau-
bere Luft angesaugt, die auf dem Wege zum Zentrum Schadstoffc
aufnimmt. Sie werden mit der Thermik nach oben getragen und sin-
ken dann verteilt iiber die gesamte Fliche des Verdichtungsraumes
wieder ab. Die Folge davon ist eine « Dunstglocke».

Zusammenfassung

Unsere Fragestellung lautete: Welche Anordnung und
Struktur einer gegebenen Zahl von Einwohnern und Beschif-
tigten
— auf Raumebene (interregional) und

— auf Siedlungsebene (regional, in Verdichtungsrdumen)
verursacht

— viel oder weniger Endenergieverbrauch,

— erfordert welche Art der Energieversorgung
und bewirkt folglich

— welchen Wirkungsgrad und damit welchen Primirenergie-
verbrauch?

Qualitative Beschreibung

Der wichtigste Beitrag dieser Arbeit besteht in der vor-
wiegend qualitativen Beschreibung der Mechanismen zwischen
Energieversorgung und Besiedlung. Im vorangehenden Ab-
schnitt wurde darauf hingewiesen, dass Globalantworten auf-
grund rein qualitativer Uberlegungen unzuléssig sind, weil zum
Teil Massnahmen, die zu Konflikten im Hinblick auf Gesamt-
zielsetzungen fiihren konnten, denkbar sind. Generell kann
zwar mit einiger Sicherheit vermutet werden — und die kiirzlich
abgeschlossene Forschungsarbeit der schon erwidhnten schwei-
zerischen Gruppe fiir das bundesdeutsche Ministerium fiir
Raumordnung, Bauwesen und Stiddtebau [10] hat dies er-
hirtet —, dass grosstechnische Energieversorgungssysteme
wenige, grosse Verdichtungsraume tendenziell fordern bzw.
voraussetzen. Zu den grosstechnischen Energieversorgungs-
systemen gehoren jene, die sich schwergewichtig auf Kern-
energie stiitzen.

Koordination von Besiedlungs- und Energiekonzepten

Aber es muss gefordert werden, dass in jedem konkreten
Fall — fiir jedes Land, fiir jede Region, fiir jeden Verdichtungs-
raum — eine Abstimmung der Energie- und der Besiedlungs-
konzepte erfolgt, weil ohne jeden Zweifel Querbeziige bestehen,
deren Vernachlissigung zu groben Zielkonflikten und damit zu
Energieverschwendung und unnotiger Umweltbelastung fiihrt.
So wie heute die Koordination der Wasser- und der Abwasser-
versorgung und des Verkehrs mit der Besiedlung selbstver-
stindlich geworden ist, und in manchen Lindern, beispiels-
weise in Gewiisserschutzgesetzen und selbst mit Mitteln wie
dem Anschlusszwang, ihren Niederschlag gefunden hat, so
muss in Zukunft eine systematische, gesetzlich und administra-
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tiv geregelte Koordination der Energieversorgung mit der
Besiedlung sichergestellt werden. Eine siedlungsplanerische
Konsequenz des Einsatzes der Fernwidrmeversorgung bei-
spielsweise ist die Ausscheidung von Fernwédrmeversorgungs-
perimetern, innerhalb welcher weniger und ausserhalb welcher
mehr wirmedimmende Massnahmen vorzuschreiben sind,
innerhalb welcher jedoch ein Anschlusszwang und ein Kon-
kurrenzverbot durch andere Energietrdger erlassen werden
misste.

Eingriffe in die individuelle Verfiigungsfreiheit?

Sowohl die quantitative Bezugsetzung der energiewirt-
schaftlichen und der Besiedlungsplanung wie auch die gesetz-
liche Regelung der Durchsetzung koordinierter Konzepte ist in
allen européischen Lindern vorderhand erst ein Postulat, nicht
eine Tatsache. An sich nicht eben wiinschenswerte planungs-
gesetzliche und technische Eingriffe in die individuelle Ver-
fligungsfreiheit, wie die freie Wahl der Energietrdger, sind um
so notwendiger, je grosser die Wachstumsraten des Energie-
verbrauchs sind, weil diese die primdre Ursache von okolo-
gischen und technischen Gleichgewichtsstorungen sind.
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Verkehr — Energie — Forschung

Von Ambros P. Speiser, Baden®)

Vor einiger Zeit las ich die Rezension, die ein Zuhdrer
iiber einen Fachvortrag an einer Abendveranstaltung einer
technischen Gesellschaft geschrieben hatte — ein Vortrag, der
offenbar bei den Zuhorern nicht besonders gut angekommen
war. Folgendes war zu lesen: «Der Referent sagte viel Neues
und viel Wahres. Aber das Wahre war nicht neu, und das Neue
war nicht wahr.»

Bedenken

Ich muss ehrlich gestehen, dass ich ein wenig Bedenken
habe, der Leser konnte am Schluss dieses Beitrages ein dhn-
liches Urteil abgeben. Uber Verkehr, Energie und Forschung
ist ndmlich so gut wie alles gesagt worden, was wirklich
horenswert ist. Was allenfalls noch iibriggeblieben sein mag,
ist durch die Gesamtverkehrskommission (GVK), die Gesamt-
energieckommission (GEK) und die forschungspolitischen
Instanzen nachgeholt worden, sowie natiirlich durch die
Kritiker dieser drei Organe, und dazu gehoren immerhin sechs
Millionen Schweizer...

Wer also jetzt noch etwas Neues sagen wollte, miisste sich
etwas derart Ausgefallenes ausdenken, dass sein Gedanke eher
ins Reich der Utopie als der Realitét fallen miisste.

Im Gegensatz zu Computer und Weltraumfahrt ist eben
der Verkehr etwas sehr Altes: Eisenbahnen gibt es seit 155 Jah-

*) Vortrag, gehalten an der Generalversammlung der LITRA
(Informationsdienst fiir den offentlichen Verkehr) am 3. November 1977
in Bern.
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ren, Autos seit etwa 100 und Flugzeuge seit 75 Jahren. Alle
diese Verkehrsarten haben also einen erheblichen Grad der
technischen Reife erreicht: Die Zeit der sensationellen
Neuerungen ist vorbei. Ahnliches gilt fiir die Energie-
formen, die man im Verkehr braucht, namlich Erdol und
Elektrizitit.

Die «Energiediskussion»

Neu ist hingegen die «Energiediskussion» als solche. Sie
nahm ihren Anfang im Oktober 1973 wihrend der Nahostkrise.
Die meisten Menschen sind sich einig, dass diese Ereignisse
einen Wendepunkt von weitreichender Bedeutung markierten.
Was war eigentlich geschehen — worin bestand die «Energie-
krise»? Wir wissen jetzt, dass die Energie zu keinem Zeitpunkt
wirklich knapp war. Aber zwei bleibende Effekte lassen sich
konkret nennen: Erstens sind die Erddlpreise sprunghaft ge-
stiegen, und zweitens ist die Erkenntnis durchgedrungen, dass
zwischen den verschiedenen Energieformen mancherlei Wechsel-
beziehungen bestehen und dass die Voraussetzungen fiir den
Nachschub nicht auf alle Zeit gesichert sind.

Man kann die Erfindung der Dampfmaschine im Jahr 1765
als den Zeitpunkt bezeichnen, in dem die Menschen begonnen
haben, sich die Energie im grossen Umfang zunutze zu
machen, um ihr eigenes Schicksal zu verbessern. Die Nahost-
krise markiert nicht unbedingt die beginnende Energieknapp-
heit, wohl aber das Ende des Zeitalters der billigen und sorg-
losen Energie; das Zeitalter hat 208 Jahre gedauert.

8. Dezember 1977
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