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Viel wichtiger aber wire die formal-ds-
thetische Schulung des Ingenieurs, die
er auch dann braucht, wenn er einen
Kollegen vom Hochbau zuzieht. Denn
umgekehrt sollte auch der Architekt bei
seinen Bauten nicht ganz unbedarft von
Statik sein.

Nun gehe ich aber mit Walter A.
Schmid einig: Ein paar allgemeine &s-
thetische Vorlesungen geniigen nicht.
Es miissten Ubungen gemacht werden,
wie er sie seinen jungen Berufskollegen

rat. Solche aber sollten, zum mindesten
anfinglich, von einem Meister geleitet
werden.

Mathematiker sprechen oft von «Ele-
ganz» und «Schonheit» der Ableitun-
gen. Sicher kennt solches auch der Sta-
tiker. Der Architekt hofft nun, der In-
genieur werde zu diesen technisch-rech-
nerischen Schonheiten auch die kiinst-
lerische Schonheit der Form immer
wieder in sein Schaffen einbeziehen. Er
wird eine Erweiterung seines Erfah-

Der Jonglei-Kanal im Sudan

Von Eduard Gruner, Basel

Voraussetzungen

In der hydraulischen Nutzung des Nils
ist der Jonglei-Kanal ein bedeutender
Bestandteil. Mit erstaunlichem Weit-
blick ist fiir diesen grossen Strom schon
seit Anfang des 20. Jahrhunderts ein
Gesamtplan erkannt und verwirklicht
worden. Die sich im Laufe der Zeit stei-
gernde Forderung fiir die Bewédsserung
im Sudan und in Agypten muss durch
ein zeitgemisses Angebot des Wassers
gedeckt werden. Das potentielle Wachs-
tum der Bevdlkerung in Agypten fiihrte
zum Ubergang von der Beckenbewiisse-
rung durch das jahrliche Hochwasser
auf die Jahresbewdsserung. Damit kann
das gleiche Feld statt einmal, zweimal
oder sogar dreimal je Jahr bestellt wer-
den, vorausgesetzt, dass seine Diingung
durch chemische Stoffe erginzt wird.
Dazu muss das im Nil ankommende
Wasser so bewirtschaftet werden, dass
seine Abgabe den Forderungen der
Landwirtschaft  entspricht.  Solche
Massnahmen bedingen eine Verlage-
rung der Flut auf die Trockenzeit und
gar von nassen auf trockene Jahre. Eine
Steuerung hydraulischer Verhiltnisse
zu solchem Zweck ist an manchen Fliis-
sen in Trockengebieten iiblich. Die Be-
wirtschaftung des Nils hat mit der Nut-
zung des Assuanbeckens und schliess-
lich der Anlage des Grossen Nasserbek-
kens diese Moglichkeit erschopfend an-
gewendet. Um das Angebot an Wasser
dariiber hinaus zu erweitern, wird jetzt
nach einer neuartigen Hydraulik die
Verdunstung eingeschrankt.

Durch den Jonglei-Kanal wird ein Zu-
fluss des Nils, der Bahr el Jebel, am
Sumpfgebiet der Sudd vorbeigefiihrt, so
dass seine Verdunstung um 8000 Millio-
nen Kubikmeter je Jahr gekiirzt wird.
Dieses Wasser soll alsdann der Land-
wirtschaft im Sudan und in Agypten zu-
kommen.

Bereits 1904 wurde von Sir William
Garstin die direkte Fiihrung des Bahr el
Jebel von Jonglei durch einen Kanal
von 280 Kilometern Linge zur Miin-
dung des Sobat empfohlen.

Es dauerte aber 75 Jahre, bis dieses ge-
waltige Unternehmen verwirklicht
wurde. Ein erstes Projekt ist dazu im
Jahre 1936 verfasst worden. Seit 1948
studiert das Jonglei-Investment-Team
diese Planung und ihre Auswirkung.
Ihr Befund wurde 1954 im Bericht iiber
«Das aquatoriale Nil-Projekt und seine
Bedeutung fiir den Anglo-Agyptischen
Sudan» verdffentlicht. Darin wird er-
kannt, dass das Sumpfgebiet einen Zu-
fluss von 27000 Millionen Kubikme-
tern hat, aber nur einen Abfluss von
14000 Millionen Kubikmetern bietet,
obwohl es eine Niederschlagsmenge
von 1000 Millimetern je Jahr erhalt.
Damals waren 660000 Einwohner di-
rekt und ausserdem 400 000 Einwohner

rungsbereiches erleben. Denn das voll
ausgeschopfte menschliche Sein liegt
darin, das Intellektuelle und das Ge-
fiihlsméssige in ein Gleichgewicht zu
bringen. Dass solches Ausbalancieren
in keinem Menschenwerk derart voll-
endet zum Ausdruck kommen kann
wie im Bauen, macht diese Tatigkeit so
befriedigend.

Adresse des Verfassers: Hans Luder, dipl. Arch.
ETH/BSA/SIA, Thiersteinerrain 147, 4059 Basel.
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Luftaufnahme des Basislagers Sorbat. Im Hintergrund der Kanal. Das Lager ist aus Containern zusammen-
gestellt, die als Altstoff gekauft, fiir eine letzte Fracht beniitzt und am Bestimmungsort zu Lagerzwecken zu-
sammengebaut wurden. In Gruppen vereinigt dienen sie als Biiro, Wohnungen, Schule, Spital usw.
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kleine Container dient als Gefdngnis

indirekt von diesem Gebiet abhéngig.
Sie hielten 288 000 Einheiten Gross-
vieh, das sie je nach der Jahreszeit auf
die geeigneten Weidepléatze trieben, wo-
durch das Land allenthalben entspre-
chend seinem Ertrag genutzt wird.

Die Gewisser versprechen einen Fisch-
fang von 23000 Tonnen, von denen
aber nur 3000 Tonnen gefangen wer-
den. In freier Wildbahn leben 400 000
Antilopen, die von den Einwohnern ge-
jagt werden.

Diese internationale Arbeitsgruppe
empfahl als Planungsziele, dass

- die natiirlichen Schwankungen des
Nils erhalten bleiben

- der Kanal einer Achse von Jonglei
zum Sobat, nahe seiner Miindung in
den weissen Nil folge

- der Erguss des Kanals in einem nor-
malen Jahr nicht tiber 35 Millionen
Kubikmeter und in einem Jahr mit
grosser Flut nicht tiber 55 Millionen
Kubikmeter je Tag sein solle

- den durch den Kanal beeintrichtig-
ten Bewohnern ein Ersatz geboten
werde.

Nachdem Grossbritannien Agypten
und den Sudan am Ende des letzten
Jahrhunderts besetzt hatte, wurden
Verhandlungen mit den Niluferstaaten
iiber die Nutzung der Wasser des Nils
gefithrt. Diese ergaben zwar nicht ein
Gesamtabkommen, aber niitzliche Teil-

Querschnitt durch den Kanal 6stlich von Bor

Gerichtsstitte beim Eingang zum Lager von Arbeitern. Unter dem Tamarinde-Baum tagt der Richiter. Der

L5

abkommen. So fiihrte die Arbeit einer
Nilkommission 1929 zum ersten Nil-
wasser-Vertrag, dem 1959 ein weiterer
Nilwasser-Vertrag folgte. Trotzdem die
Beziehungen zwischen Agypten und
dem Sudan nicht immer gut waren,
wurde die hydraulische Planung stets
fortgesetzt. In all diesen Planungen
wurde die Absicht fiir den Kanal zur
Umgehung der Sudd als Massnahme
zum Gewinn von Wasser erkannt. Sei-
ne Fiihrung unterlag aber Verdnderun-
gen, denn er sollte die jahrlichen Wan-
derungen der Dinka, Nuer und Shilluk
mit ihren Herden nicht stéren. Wie in
anderen Fillen von grosser hydrauli-
scher Planung, wurden auch Klimaver-
inderungen befiirchtet. Diese konnten
aber bisher noch nirgends nachgewie-
sen werden, denn sie unterstehen gros-
seren meteorologischen Zustdnden.
Durch das Wasser des Nils, das sowohl
im Sudan als auch in Agypten das Le-
ben ermoglicht, besteht zwischen die-
sen Nachbarstaaten ein Band fiir Leben
und Tod. Dies wussten sowohl Prési-
dent Anwar Sadat als auch Prdsident
Jaafar Muhammad al-Nimeiry. Darum
setzte sich der letztere iiber den arabi-
schen Boykott von Agypten hinweg und
stellte die diplomatischen Beziehungen
aus dem Sudan wieder her. Auf dieser
Grundlage konnte zwischen beiden
Staaten weiter verhandelt werden. Sie
vereinbarten eine Teilung der Bauko-
sten, worauf 1976 mit der Compagnie
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de Construction Internationale (CCI)
ein Bauvertrag abgeschlossen wurde.
An dieser franzosischen Unterneh-
mung beteiligen sich Société des Grands
Travaux de Marseille, Société de Draga-
ges et Travaux Publics, Société Générale
d’Entreprises,  Spie-Batignolles und
Campenon Bernard.

Kosten und Ausmasse

Die Baukosten fiir den Aushub waren
urspriinglich zu 45 Mio US$ angenom-
men worden. Davon entsprachen 70
Prozent Ausgaben in fremder Waih-
rung, die je zur Hélfte vom Sudan und
von Agypten beigebracht wurden. Die
franzosische Regierung gewéhrte einen
Exportkredit von 150 Mio FF. Durch
zeitliche Verzogerung und Ergénzung
sowie durch die Verlegung der Fassung
des Kanals von Jonglei nach Bor um 80
Kilometer stiegen die errechneten Ko-
sten auf 125 Mio USS$ bzw. auf 625 Mio
FF.

Der Kanal wird zwischen Bor und So-
bat eine Linge von 360 Kilometern,
eine schiffbare Breite von 52 Metern
bei V-férmigem Querprofil und eine
Tiefe von 4,50 Metern oder mehr ha-
ben. Sein Aushub misst 100 Millionen
Kubikmeter. An der Fassung wird ein
Wehr erstellt. Dieses hat 10 Offnungen
von 4 Metern Weite. Eine Schiffschleu-
se von 22 Metern Breite und 126 Me-
tern Linge kann einen Verband von
Schubboot mit vier Kidhnen aufneh-
men.

Die Studien fiir Wehr und Schleuse be-
sorgte  Euroconsult BV, Arnheim,
Niederlande. Sie wurde Ende 1982 aus-
geschrieben.

Das Baugeriit

Der in seiner Linge aussergewdhnliche
Kanal bedingt fiir seinen Bau eine ge-
zielte Wahl der Baugerite. Die Interna-
tionale Baugesellschaft (CCI) verwen-
det dafiir den Orenstein und Koppel
(O&K)-Radkessel-Bagger, der bis 1970
den 97 Kilometer langen Chasma-Jhe-
lum-Zweigkanal in Pakistan ausgeho-
ben hatte. Solche Gerite werden von
O&K Liibeck fiir den Abbau von Deck-
schichten tiber Kohle- und Mineralflé-
zen gebaut. Das zur Verfligung gestellte
Geriit bestand aus einem auf Raupen
fahrbaren Bagger, einer Briicke fiir
Bandforderung und einem auf Raupen
fahrbaren Turm zum Verteilen des
Aushubes. Sein Gewicht betrdgt 2300
Tonnen. Es wurde an seinem Lager-
platz in 750 Teile zerlegt. Der Transport
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erfolgte von Karachi per Schiff nach
Port Sudan und alsdann iiber 1200 Kilo-
meter per Schmalspurbahn nach Kosti.
Dort wurde die Fracht auf die firmen-
eigene «MS Marseille» umgeladen,
worauf die Fahrt flussaufwirts iiber 600
Kilometer auf dem weissen Nil nach
Sobat ging. Das Zerlegen, der Transport
und der Wiederaufbau bendtigten zwei
Jahre. Die Bestandteile wogen 10 bis 50
Tonnen. Allerdings musste das Gerét
dem Projekt und dem Aushubmaterial
unter Wahrung seiner theoretischen
Leistung von 8850 Kubikmetern je
Stunde angepasst werden. Der Durch-
messer des Baggerrades wurde von 10,9
Metern auf 12,5 Meter vergrossert und
die Lange des Armes von 15,0 Metern
auf 16,7 Meter weiter gespannt. Dies
bedingte den Ersatz der zwei Elektro-
motoren von 360 KW durch solche von
426 KW, sowie eine Verstarkung des
Getriebemotors von 58 KW auf 90 KW.
Die 12 Eimer von 2 Kubikmetern In-
halt wurden mit 10 Zdahnen versehen,
und ein Rost aus Ketten verhindert das
Haften des kohidrenten Aushubmate-
rials in den Becken. Urspriinglich war
das Gerit flir Arbeit in Sedimenten mit
Scherfestigkeiten von 1 bis 2 kg/cm? ge-
baut worden. Der Boden der Savanne
besteht aus einer Deckschicht von
«black cotton soil» bis zu einem Meter
Maichtigkeit, unter der zdher, gelber
Lehm mit einer Scherfestigkeit von 4
bis 6 kg/cm? ansteht. Das Gerit folgt
einer Steuerung im Schnitt einer hori-
zontalen mit einer vertikalen bestriche-
nen Laserebene. Auf eine Kanaltiefe
von 4,5 Metern verursacht ein Héhen-
fehler von einem Zentimeter einen
Aushub von 160 000 Kubikmetern!

Betrieb

Der Betrieb erfolgt in drei Schichten an
sieben Wochentagen. Davon dient eine
Schicht dem Geréteunterhalt. Die Bau-
stelle wurde 1978 bezogen. Kilometer
100 ist bereits iiberschritten, und Mitte
1985 soll der Kanal ausgehoben sein.
Der gewaltige Aushub umfasst aber nur
die spektakuldrste Phase des Auftrages.
Als Vorbereitung muss das Gebiet des
Kanals durch Rodung, den Bau der
beidseitigen Dienststrassen und die
Profilierung des Bodens erschlossen
werden. Die Oberflache wird bis auf
Schnitthohe ausgeebnet und erhilt
beidseits ein Gefille, damit die Nieder-
schldge zur Seite fliessen konnen. Die
Profilierung der Kanalufer besorgt eine
Gruppe von Spezialgeriten. Fiir den
Wechsel von Herden und Wildtieren
sind die Boschungen bis auf 1:8 abzu-
flachen, und der Boden ist zu verstir-
ken. Boschungssicherungen mit Fels-
wurf oder Textilien sind nur nach der

Radbagger mit Fordergerdten
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Fordergerdt des Radbaggers. Der Aushub vom Kanal wird auf der Briicke durch ein Band zum Turm geleitet.
Von dort gelangt er iiber ein schwenkbares Band als Schiittung in den Damm

Fassung und vor dem Kanalende vorge-
sehen. Falls der Kanal der Wasserwirt-
schaft den erwarteten Nutzen bringt, so
soll weiteres Wasser durch einen zwei-
ten, parallel zu bauenden Kanal gewon-
nen werden.

Es stehen iiber 1000 Personen im Ein-
satz, von denen etwa ein Zwolftel aus-
landische Fachleute sind. Am Kanalen-
de, wo die Arbeit begann, wurde das Ba-
sislager Sobat erstellt. Es besteht aus
komfortablen vorfabrizierten Wohn-
einheiten. Die Dienstzweige sind in
Containern eingerichtet, die als Altstoff
zu etwa 1800 Fr. je Stiick gekauft wur-
den. Durch Vereinigung derselben kon-
nen Blocke fiir Spital, Schule, Laden,

Schlachthaus, Waischerei und andere
Dienste - selbst ein Gefangnis - ge-
schaffen werden. Ein vorgeschobenes
Lager, das in Zelten untergebracht ist,
liegt in der Ndhe der Baustelle. Dieses
wird in Etappen von 10 Kilometern
nachgezogen. Nach dem Uberschreiten
der halben Kanalldnge soll das Basisla-
ger nach Jonglei verlegt werden. Die
Werkstétten sind mit vielseitigen Ein-
richtungen ausgeriistet, weil zwischen
Khartum und Nairobi fiir Reparaturen
nicht auf mechanische Betriebe abge-
stellt werden kann. Zur Belieferung der
Kantine wurde sowohl ein Gemiisegar-
ten als auch ein Obstgarten angelegt, in
welchem etwa 20 Gértner arbeiten. Der

Seitliche Aushubfliache im Kanal. Im Schnitt erscheint (hell) der «cotton soil», darunter (dunkel) der dunkle
Mergel. Im Vordergrund liegt der von der Aushubstirne vom Radbagger aufgeworfene Boden. Die seitlichen
Aushubflichen werden durch Schaufelbagger auf die bestimmte Béschung abgeschrdigt

gL
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Fahrwerk des Radbaggers. Vor dem Joch der Raupen st
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eht ein Mechaniker zum Grossenvergleich. In der Mit-

te ist das Lingsband sichtbar, das den Aushub zur Schiittung bringt

Ansicht des Baggerrades

Verkehr mit Khartum geschieht mit
drei einmotorigen Cessna-Flugzeugen.
Diese unterstehen einem Mechaniker
und drei Piloten. Durch diesen Hinweis
soll gezeigt werden, dass die Pflege der
Infrastruktur bei abgelegenen Baustel-
len sorgfiltig geplant sein muss und fi-
nanziell einen gewissen Aufwand be-
dingt, der in der Kalkulation zu bertick-
sichtigen ist.

Der Bau des Jonglei-Kanals ist aus lan-
ger Sicht geplant worden. Er erfasst
etwa einen Viertel des Zuflusses des Al-
bert Nils, der aus dem Viktoriasee
kommt. Diesem muss noch der Abfluss
der Niederschlige aus den Stimpfen zu-
gefiigt werden, welche jetzt génzlich
verdunsten. Das ergibt aus dem Albert
Nil 15000 Millionen Kubikmeter und
von Niederschlagen 40000 bis 50 000

712

Detailansicht des Baggerrades, Durchmesser 12,5 m

Millionen Kubikmeter je Jahr. Davon
werden durch den Jonglei-Kanal 5000
bis 7000 Millionen Kubikmeter oder
etwa 7 Prozent zuriickgewonnen. In-
wieweit sich dessen Biosphidre verédn-
dern wird, kann erst in einigen Jahren
erkannt werden. Sicher ist aber, dass
damit das Problem der Erndhrung einer
wachsenden Bevolkerung in Aegypten
nicht geldst, sondern nur um Jahre ver-
schoben werden kann.

Vergleich zum Suezkanal

Ein Vergleich des Baugeschehens fiir
den Jonglei-Kanal mit demjenigen des
Suezkanals, das 115 Jahre zuvor statt-
fand, zeigt die Bedeutung der techni-

schen Dienste, die seither geschaffen
wurden.

Die Erschliessung eines Schiffahrtwe-
ges durch den Isthmus von Suez ist ein
seit alter Zeit erkanntes Begehren. Im
Stabe von Napoleons Besatzungsarmee
befand sich 1798 der bewéhrte Inge-
nieur Charles de Pére. Thn hatte das Di-
rektorium beauftragt, die Anlage eines
Kanals vom Mittelmeer nach dem Ro-
ten Meer zu erkunden. Da er zwischen
den beiden Seespiegeln eine Hohendif-
ferenz von 9 Metern vermutete, emp-
fahl er dem Wege des Kanals, den die
Pharaonen 2000 Jahre zuvor beniitzt
hatten, zu folgen. Dieser fiihrte iiber
den Pelusischen Miindungsarm des
Nils durch das Wadi Tumilat zu den
Bitterseen und alsdann zum Roten
Meer. Der Irrtum iiber den Seespiegel-
unterschied wurde erst 60 Jahre spiter
durch Ingenieur M.A. Linant de Belle-
fondsberichtigt.

Hierauf befasste sich der Osterreicher
Alois Negrelli, der als Verkehrsfach-
mann in Zentraleuropa anerkannt war,
mit dem Projekt. Dieses betraf einen
Kanal von 161 Kilometern Linge mit
einer Sohle von 22 Metern Breite bei
einer Tiefe von 8 Metern. Aushub und
Erdbewegungen wurden zu 85 Millio-
nen Kubikmeter berechnet, wovon 10
Millionen Kubikmeter auf den Siiss-
wasserkanal vom Nil nach Ismailia und
zu den Baustellen gegen Norden sowie
gegen Siiden entfielen. Der Kostenvor-
anschlag von 1858 nannte in Franzosi-
schen Franken:

Aushub, Erdbewegung FF 72000 000.-
Kunstbauten FF 69920 000.-
Maschinen, Nebenanlagen FF 14313 200.-

Subtotal FF 156 233 200.-
Verwaltung, Zinsen FF 28 766 800.-
Total FF 185 000 000.-

Der Aushub war zu 0,85 FF/m? veran-
schlagt. Der Bau des Kanals dauerte
von 1859 bis 1869. Seine Kosten betru-
gen 432 807 000 FF oder das 2,34fache
der Schitzung.

Den unbeirrbaren Willen zum Bau des
Suezkanals hatte der franzodsische Di-
plomat Ferdinand de Lesseps. Er hat
mit 27 Jahren als Vizekonsul in Alex-
andrien den Dienst angetreten und
wurde spiter zum Generalkonsul er-
nannt. Dort entstand seine Freund-
schaft mit M.A. Linant de Bellefonds.
Er genoss auch das Vertrauen des Vize-
konigs, Mohammed Ali, und verstand
sich sehr gut mit dessen zweitem Sohn,
Mohammed Said. Nach Posten in ande-
ren Stidten, kehrte er spiter ins Privat-
leben zuriick, das er dem Plane des Ka-
nals durch die Meerenge von Suez wid-
mete. Als Mohammed Said zum Vize-
konig ernannt wurde, begab sich Ferdi-
nand de Lesseps wieder nach Agypten.
Dort gelang es ihm, von Mohammed
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Said am 30. November 1855 die Unter-
schrift fiir die erste Konzession zum
Kanalbau zu bekommen. Ferdinand de
Lesseps griindete hierauf die Compag-
nie Universelle du Canal Maritime de
Suez. Die Konzession bestétigte ihr
Recht fiir den Betrieb des Kanals nach
dessen Eréffnung wihrend 99 Jahren.
Sie verausgabte 400 000 Aktien zu 500
FF fiir ein Kapital von 200 000 000 FF.
Agypten stellte fiir den Kanalbau
20000 Fronarbeiter. Davon mussten
15000 Mann vorerst den Slisswasserka-
nal anlegen, der Ende 1863 fertig war.
Als die Fron 1864 abgeschafft wurde,
entstand eine bedeutende Storung der
Bauarbeiten. Zu ihrer Bewiltigung
mussten nun dampfbetriebene Bauge-
rate und ausldndische Arbeiter einge-
setzt werden. Derweil betrieb Grossbri-
tannien iiber seine Diplomatie eine hef-
tige Intrige gegen den Kanalbau und be-
arbeitete vor allem die Hohe Pforte in
Konstantinopel. Es brauchte eine star-
ke Personlichkeit, um allen Hindernis-
sen dieses Baugeschehens zu trotzen

und den Schutz von Kaiser Napoleon
ITII. Am 17. November 1869 konnte der
Suezkanal mit grossem Prunk erdffnet
werden. An der Spitze der Flottenpara-
de fuhr die franzosische Yacht «Aigle»
mit Kaiserin Eugenie als Ehrengast an
Bord.

Der Suezkanal hat die in ihn gehegten
Hoffnungen erfiillt. Er hat nun eine
Lénge von 171 Kilometern. Achtmal
wurde der Kanal erweitert. Die letzte
Erweiterung wurde 1980 abgeschlossen.
Ihre Kosten betrugen 1275 Mio USS.
Die Fahrrinne misst jetzt in der Sohle
168 Meter bei einer Wassertiefe von 21
Metern. Bei der Nationalisierung im
Jahre 1956 erwartete Agypten aus den
Kanalzollen eine Einnahme von 36 500
Mio FF. Diese sollten zum Bau des
Gross-Assuan-Stausees verwendet wer-
den.

Der Suezkanal verzeichnete 1980 einen
Warenstrom von 281300000 Tonnen
und 1981 die Durchfahrt von etwa
20 000 Schiffen.

Anwendung der Empfehlung SIA 384/1
«Warmwasserzentralheizungen» in der

Planung

Im Herbst 1981/Friihjahr 1982 sind zwei Arbeiten durch SIA-Kommissionen publiziert wor-
den, die fiir die wirmetechnische Planung von Hochbauten von Interesse sind. Es handelt
sich um die Empfehlung SIA 384/1 «Warmwasser-Zentralheizungen» und die Dokumenta-
tion 48 «Sonnenenergienutzung im Hochbau». Die wichtigsten energierelevanten Aspekte
obgenannter Arbeiten werden anhand eines Beispieles - die Planung eines Mehrfamilienhau-

ses - erldutert.

Integrale Gebdudeplanung

«Die Empfehlung SIA 384/1 Warm-
wasser-Zentralheizungen vermittelt
technische Anforderungen fiir Warm-
wasser-Zentralheizungen. Sie unter-
scheidet zwischen Mindestanforderun-
gen, die in jedem Fall zu erfiillen sind,
und Richtwerten, die im Sinne einer ra-
tionellen Energienutzung, unter Be-
riicksichtigung der Wirtschaftlichkeit,
angestrebt werden sollten.»

Die Unterscheidung zwischen Mindest-
anforderungen und Richtwerten hat
den Vorteil, dass einerseits klare Mini-
malwerte festlegbar sind, die fiir jeden
Fall erfiillbar sind (diese Werte miissen
nicht sehr streng sein) und anderseits
Zielwerte angegeben werden, welche
sehr strenge Massstibe fiir energiege-
rechte Bauten bedeuten.

So sollen nach [1] alle Mdglichkeiten
fiir die Reduktion der Warmeverluste
vor Auslegung des Heizsystems unter-
sucht werden, wobei die Bestimmungen
in der Empfehlung SIA 180/1 «Winter-
licher Warmeschutz im Hochbau» nur
als Mindestanforderung zu betrachten
sind.

Auf das Beispiel Mehrfamilienhaus
(MFH) bezogen, bedeutet dies, dass an-
stelle eines k-Wertes von 0,6 W/m?K
fiir die Fassade, aufgrund einer Jahres-
kostenoptimierung (Energiekosten, Ka-
pitalkosten: Mehrinvestition fiir Zusat-
zisolation), ein Wert von 0,4 W/m?K
gewiihlt wird. Tabelle 1 zeigt das Bei-
spiel MFH, wobei der Energiebedarf
fiir Raumheizung und Warmwasser
von 395 MJ/m?.a auf 312 MJ/m?.a re-
duziert werden konnte. Da gleichzeitig
die Leistung der Heizzentrale (Annah-
me Olkessel) um 25% reduziert wurde,
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sind namhafte Einsparungen im Be-
reich Heizung zu erwarten.

Wirmeerzeugung

«Der Wirmeerzeuger ist geméss Emp-
fehlung SIA 384/2 zu dimensionieren.
Ein moglichst gilinstiger Jahreswir-
kungsgrad (fiir Heizkessel 80...85%) ist
anzustreben. Es ist von Vorteil, den Jah-
reswirkungsgrad im Werkvertrag mit
dem Heizungsunternehmer aufzuneh-
men» [1].

Dies bedeutet fiir das Beispiel MFH,
dass

a) ein Kessel mit 2% Bereitschaftsver-
lust angeschafft wird

b) die Abgastemperatur mit 120 °C ge-
wihlt wird (korrosionsfester Kessel
und Kamin)

¢) eine Uberdimensionierung des Kes-
sels vermieden wird. Dabei wird die
neue Fassung der SIA-Empfehlung
384/2 fiir die Dimensionierung ver-
wendet. Bei richtiger Wahl des Kes-
sels ergibt sich eine Brennerlaufzeit
von 30% (oder mehr), bezogen auf
die Bereitschaftszeit der Heizung.
Dieser Wert wird dann in der Praxis
durch einen Betriebsstundenzihler
kontrolliert

d) die Warmwasserbereitung erfolgt im
Sommer elektrisch oder mit Sonnen-
kollektoren.

Bei dieser Auslegung ergibt die in der
Empfehlung SIA 384/1 angegebene
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