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ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben

Zukunftsgerichtetes Bauen

Erkenntnisse aus der Sicht des Beratenden Ingenieurs

Bei der Realisierung des nachstehend beschriebenen Bauvorhabens
kénnen wir als Ingenieure die Rolle des Bauherrn iibernehmen und im
Planungsprozess beispielgebend mitwirken, wobei die ganzheitliche
Betrachtungsweise eine zentrale Stellung einnimmt. Fir diese Aufgabe
haben wir einen Wetthewerb unter Architekten ausgeschrieben. Das zu
gestaltende Areal liegt in einer Vorortsgemeinde, 15 km von Zirich

entfernt.

In Bild 1 erkennen wir das rund 2000
Einwohner ziihlende Dorf Esslingen in
einer mit Bachliufen und Hecken durch-
setzten Landschaft.

In einer Modellaufnahme (Bild 2} sehen
wir — mit Blickrichtung nach Westen —
die Losung des Architekturbiiros Angé-

VON ERNST HOFMANN,
ZURICH

lil/Graham. Die Verfasser nutzen das
Land haushiilterisch, indem sie die ver-
langten Bauten gut und dicht in Dorf und
Landschaft einordnen. Die feingeglie-
derten Biro- und Gewerbebauten (1)
nehmen den Lauf des natiirlichen Ba-
ches auf, schiitzen gleichzeitig die
Wohnbauten (2) vor dem Larm der bei-
den gebietsbegrenzenden Strassen (St)
und 6ffnen sich mit ihren langen, unver-
baubaren Fassaden dem Licht der Son-
ne. Der Bahnhofplatz (Pl} wird durch
dffentliche Gebiude bestimmt;  das
Aufnahmegebiude  der  Vorortsbahn
nach Zirich (3), das Postgebidude (4),
ein Restaurant (3) und emen Laden (&),

Als projektierende Ingenieure wollen
wir in enger Zusammenarbeit mit den
Architekten die folgenden Umweltan-
liegen in die Projektierungsarbeit eimn-
fliessen lassen: Die wmweltschonende
Murzung des Landes, den sparsamen
Umgang mit Energie und die Verwen-
dung keeisltauffihiger Marerialien. Bei
dieser Arbeit miissen wir den ganzen
Lebenszyklus der Gebiude iiberblicken:
dic Herstellung und den Einbau der
Materialien, die Betricbszeit der Ge-
biude, ihre teilweise Erneverung und
schliesslich den Abbruch und die Auf-
bereitung der Materialien fiir thre Wie-
derverwerlung.

Umweltschonende Nutzung des
Landes

Vor drei Jahrzehnten trug die Erde drei
Milliarden Menschen; im niichsten Jahr-
zehnt wird sich die Zahl verdoppelt ha-

ben, Der monatliche Zuwachs betriigt
7.5 Millionen, also mehr als die Beval-
kerung der Schweiz. Obwohl das grissste
Wachstum ausserhalb Europas stattfin-
det, ist der Bevolkerungsdruck auch bei
uns spiirbar. Der Jahreszuwachs unserer
Wihnbevilkerung betrigt rund 40 D00;
das ist die Einwohnerzahl einer mittel-
grossen Schweizer Stadt.

Steigender Wohlstand verlangt tiberdies
mehr Raum pro Einwohner. Heute be-
anspruchen wir in unserem Staat doppelt
soviel Wohnfliche pro Einwohner als

Bild 1. Schraffiert
das zu gesfalten-
de Drefeck im
Zentrum von Ess-
lingen {Aus-
schnitt Landeskar-
te der Schweiz
1:25000, repro-
duziert mit Bewilli-
gung des Bundes-
amtes fir  lan-
destopographie
vom 27.9.199])

noch vor einer Generation. Der Trend
nach mehr hilt an. Die Nachfrage nach
Bauland ist steigend. Die dberbauate
Fliche, Verkehrsflichen eingeschlos-
sen, hat in der Schweiz zwischen 1950
und 1980 um 43 Prozent zugenommen.
Die Bauwerke sind in dieser Zeit des
starken Wirtschaftswachstums oft lieb-
los und mit wenig Riicksicht auf die
natiirliche und die gebaute Umwelt in
unsere beeindruckende Landschaft ge-
stellt worden.

Wir miissen aus all diesen Griinden miit
unseren Landreserven umsichtig und
haushiilterisch umgehen! Boden ist ein
unvermehrbares Naturgut.

Planungsvorgaben
Diese Feststellungen verlangen:

1. riicksichtsvelles Einordnen der Bau-
werke in die natiitliche und bereits
gestaltete Umwelt,

. kompaktes Bauen und

. Mehrfachnutzungen, wo immer dies
miglich ist.
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Bild 2. Modellaufnahme des ersipramierten Projektes der Architekten Angélil/Graham

{Fota: Peter Grinert, Zirich)
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Bild 3. leitideen: a) Topographie, b] Biche mit begleitender Vegefation, L}; Sonnen—

orientierung der Boukdr
knoten mit Endstation der Forchbahn

4 10 20m
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Bild 4. Anordnung der Aussenrdume

Bild 3 zeigt und die nachstehende Auf-
zithlung beschreibt, wie die Architekten
dem Anlicgen nach rlicksichtsvollem
Einordnen der Bauwerke in die Umwelt
in unserem Fallbeispiel nachgekommen
sind {die Buchstaben beziehen sich auf
die Bezeichnungen in Bild 3)

a) Die Topographie der Landschaft hat
die Art und Verteilung der Dorfer be-
stimmt. Darauf sollte bei ihrem Weiter-
ausbau Riicksicht genommen werden,

by Die aus feiner topographischer Ghie-
derung entstandenen Bachliufe samt ih-
rer begleitenden Vegetation sind kenn-
zeichnend fiir die Region Pfannensticl
und haben schon zum Begriff «Forch-
landschafts gefiithrt. Ein Bach trennt hier
das Planungsgebiet auf und grenzl
diesem Projekt den offentlichen vom
privaten Bereich ab.
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¢} Sonnenorientierte Ausrichtung der
Dienstleistungsgebiude erlaubt aklive
und passive Nutzung solarer Energie
und zeichnet die durch Topographie und
Wasserlauf gegebene Form nach.

d) Schallschutz des Wohnbereiches vor
Strassenlirm entsteht durch die Abfolge
der Dienstleistungsbauten.

&) Fernsicht ist moglich. Aus den Gf-
fentlichen Bauten und teilweise aus den
Biiroriumen sind die Glarner Alpen
sichibar.

) Buslinien kreuzen sich in Esslingen
oder enden dort. Sie sind Feinverteiler
und Zubringer zur Forchbahn oder zur
S-Bahn in Uster und Wetzikon. An die-
sem Verkehrsknoten entstehen Arbeils-
plitze, und in seiner Umgebung liegen
begehrie Wohnguartiere.

Dichi bauen

Das Raumprogramm war den Wettbe-
werbsteilnehmern  vorgegeben,  Die
Preisgewinner haben es verstanden,
durch dichtes Bauen und haushélteri-
sche Gelindenutzung zusitzliche Aus-
senriinme zu schaffen (siche Bild 4): die
Dorfwiese ( Dw), der Bahnhofplatz (P1),
die Promenade entlang dem Bach mit
seinem Griingiirtel (Pr) sind alles der
Bevilkerung dienende, das Dorfleben
bereichernde Attribute, die im Raum-
programm nicht direkt verlangl waren.

Mehrfachnutzungen anstreben

Dieses Projekt verlangt wenig Asphalt.
Den Auvtobussen, Velos und Fussgin-
gemn stehen die gleichen Flichen zur
Verfiigung. Die Personenwagen werden
bei der Einfahrt auf die Parkflichen ge-
fiihrt, iiber denen die Dorfwiese (Dw)
und der Einkaufsladen liegen. Die Fli-
che fiir den Laden wird ein drittes Mal
genutzt; sie trigt die 6ffenthch zuglng—
liche Terrasse (Tr) — ein Ort mit Sicht
in die Ferne und auf die Sffentlichen
Pliitze.

Die Promenade ist der Hauptfussweg
und dient gleichzeitig den Zulieferern,
Zur Wohnerschliessung werden Wohn-
Sackgzassen (Ws) angelegt; es sind die
Kinder der zu- und wegfahrenden El-
tern, die dort Rollbrett fahren. Dass die
Biiro- und Gewerbebauten gleichzeitig
die dahinter liegenden Wohnungen vor
Verkehrslirm schiitzen, ist eine neue Art
von Mehrfachnutzung des Raumes — vor
allem, wenn man bedenkt, dass diese
Bauwen des Dienstleistungsbereiches
selbst in gebiihrender Distanz zu den
Lirmguellen stehen und dass auf ihrer
Sonnenseite der Bach wiederum die fiir
die Solararchitekiur notwendige Distanz
zu den davorliegenden Baukdrpern des
iiffentlichen Bereiches schatft. Somit
dienen ihre Fassaden, wo nicht zur pas-
siven Sonnenenergienutzung gedffnet,
auch als Solarkrafiwerke. Selbst die
Dachfliche wird gestaltet. um Sonnen-
energie zu gewinnen.

Sparsamer Umgang mit Energie

In der Schweiz wurden im Jahr 1990 44
Prozent der Endenergie fiir die Erstel-
lung von Bauwerken und fiir deren Be-
trieh gebraucht — also fiir Heizung, Kli-
ma, Warmwasser und Beleuchtung.
{Dariiber hinaus wurden noch 32%
Transport- und 24% Prozessenergie be-
nidtigt.) Wir Bauingenieure, zusammen
mit den Architekien, haben daher den
grisssten Einfluss auf den Energiever-
brauch in unserem Land!

Mur rund ein Zehntel dieser von uns
Baufachleuten beeinflussbaren Energie
wird fiir die Produktion der Baumateria-
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Zone 1

oo SONRENSCHULZ
s \Wirmedammung

Zone 2

Zong 3

e Phﬂtﬂﬁﬂ'“ﬁik
—— Warmwasserkollektoren
[Z7 ] Luftdurchstromte Fenster

Speicherwand

B_ﬂd 5. Weérmeddmmung, Sonnenschulz, Beleuchtung und ent  Bild 6. Die Gebaudehiille als Sonnenkollektor

sprechende Zonierung

lien und die Erstellung der Werke ge-
braucht. Das grosse Sparpotential liegt
offensichtlich beim Betrieb der Gebiu-
de.

Planungsvorgaben

Wir haben daher die vorangehend auf-
gefithrten  Planungsvorgaben wie folgt
FU erginzen:

4. Damit natiirliches Licht und Sonnen-
energie nutzbar werden, miissen ar-
chitektonische Voraussetzungen er-
fiill sein.

5.Im Gebdude sind unerwiinschte
Wirmefliisse zu unterbinden, das
heisst: hohe Wiirmedimmung und
Sonnenschutz sind verzusehen,

6. Sonnenexponierte Teile der Gebiude-
hiille sollen Kollektoren aulnehmen
kinnen.

7. Wiirme aus Liiftungsanlagen ist zu-
riickzugewinnen.

8. Schnell regelbare, anpassungstiihige
Heizsysteme und bedarfsgeregelie
Litftungsanlagen helfen den Energie-
verbrauch weiter senken.

Auf welche Weise sollen diese Vorgaben

in unserem Fallbeispiel erreicht wer

den?

Solargerechtes Gestalien

Wir haben einleitend und bei der Mehr-
fachnutzung bereils erwihnt, wie sinn-
voll die Gebaude nicht nur in bezug auf
die Sonnenorientierung, sondern auch

fiir die natiirliche Beleuchtung der Bi-
rordume gestalter sind.

Die hochwertigen Arbeitsplitze  der
Biirobauten (Zone 1 des Bildes 5) wer-
den passiv durch Sonne erwiirmt. La-
mellen spiegeln das Tageslicht auch in
die Raumtiefe. Die Zwischenzone 2, in
der Birogerite stehen und wo sich die
Personen bewegen, verlangt wenig zu-
siitzliche Heizung. Fiir die Beleuchtung
dieser Zone geniigt oft diffuses natiirli-
ches Licht. Aufder Nordseite, in Zone 3,
sind Sonderriiume wie Besprechungs-
zimmer vorgeschen, aber auch Arbeits-
plitze unter kriftigem Oblicht aus
schmalen Fenstern, um die Wirmever-
fuste klein und die Beleuchtungsdichie
hoch zu halten.

Unerwiinschie Wermefitisse
unterbinden

Unerwiinschte Wirmefliisse zu unter-
binden setzt einen guten Wirmeschutz
und eine dichte Gebiiudehiille voraus.
Das ist cine alte Erkenntnis. Wiirme-
didmmung leistet von allen Massnahmen
den grossten Beitrag zum Einsparen von
Energie. Die fensterreiche Siidfassade
muss aber auch vor 2u intensivem Son-
nenlicht schiitzbar sein.

Gehindehiille als Sonnenkollekior

Die nach Siiden ausgerichtete Gebiiude-
hiille wird als Kollektor vom Typ luft-
durchstrimiter Fenster ausgebildet (sie-
he Bild 6}). Die fassadenseitig erwiirmte

Luft wird zu einer Speicherwand im
Gebiiudeinnern  gefithrt und die im
Speicher aufgenommene Wirme zeit-
verzigert den angrenzenden Innenriu-
men abgegeben,

Zwei Arten von dachbedeckenden So-
larkollektoren sind moglich: die eine
erzeugt Warmwasser und die andere
Elekirizitit, deren Uberschuss ins of-
fentliche Netz gespiesen und «gutge-
schriebens wird.

Weéirme aus Ablufi

Wiirmertickgewinnung aus der Abluft ist
in Biirobauten sinnvoll, weil die instal-
lierten Gerite, die noch notige Be-
leuchtung und die dichte Belegung
durch Menschen (120 Watt pro Person)
relativ viel Wiirme erzeugen. Allenfalls
iiberschiissige Wiirme konnte hier den
angrenzenden Wohnungen zukommen.

Sensoren und Steverung

Eine intelligent eingerichicte Steuerung
reguliert Heizung und Lifiung, die nicht
nach den Tageszeiten (Bereitschafishei-
zung), sondern nach den tatsiichlichen
Bediirfnissen arbeiten sollen (Bedarfs-
heizung und -liiftung). Denn die Anzahl
der anwesenden Personen wie auch die
aus Geriiten entstehende oder von aus-
sen eingestrahlte Winme verindern sich
laufend. Neben Thermostatventilen fiir
die Heizung kann die Steverung der
Liftung relativ einfach durch Lufiqua-
litiitstithler ergiinzt werden, indem etwa
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Energicaufwand fiir den Betricb samt
wimza)  Heizung und Warmwasser mamzal  Elekirizitat der Gebiudeherstellung zu minimieren.
g sa0 Es handelt sich hier um eine anspruchs-
o volle Optimierungsaufgabe, die kiinfti-
e Generationen stets neu zu ldsen ha-
400 A0 bﬂn.
00 300 Umweltschonender Einsatz des

T
1
200/ i
Praieas - Beikag |
10| | . % 5 ir s
0 M wﬁ Eiwmtt

DOuwchschritts:  Grenawen Jileprt
werbrauch Zla- Fallbizgpiel
Bhrohduger Empienlung

Durchschaitls:  zukOndtiger  Zsalhwart
verralch Grenzwerl  Falbbaispial
Bimahduser

Bild 7. Energiesporziele

der Kohlendioxyd-Gehalt als Indikator
wirkt.

Unsere Einsparungsziele

In unseren Bauwerken wird einerseits
niederwertige Energie fiir Heizung und
Warmwasser verbraucht und anderer-
seils hochwertige Elektrizitiit fiir Licht,
Apparate und Haustechnik-Installatio-
nen.

In Bild 7 sind diese beiden Energiearten
in Megajoule pro Quadratmeter Biiro-
fliche und Jahr (MI/m®a) aufgetragen,
wobei die erste SHule auf beiden Bild-
hilften den heutigen Durchschnittsver-
brauch in Birohiusern der Schweiz
darstellt. Die mittlere hilt den Grenz-
wert fest, wie er in der S1A-Empfehlung
fiir kiinftige Gebidude gilt. Die jeweils
letzie der drei Siulen zeigl das Ziel, das
wir in unserem Fallbeispiel anstreben.

Die erste Redukiionsstufe (1) von 300
auf 175 MI/m?a ist das Resultat einer
besseren Isolation, einer dichten Gebiu-
dehiille, der Wirmerickgewinnung aus
Abluft, der bedarfsorientierten Rege-
lung sowie der Gebdudeausrichtung und
Kaumauwslegung. Die zweite Reduk-
tionsstufe (2) ist der Beitrag der aktiv
genutzten Sonnenenergie: auf der linken
Bildhilfte der Fenster- und der Warm-
wasserkollektoren, auf der rechien
Bildhilfte der Solarzellen zur Gewin-
nung von Elektrizitiit.

Insgesamt erwarten wir somit eine Sen-
kung des Energieverbrauches von 54%
unter die SIA-Empfehlungen oder von

0% gepgeniiber dem heutigen Durch-
schnittsverbrauch, Um das vorgegebene
Ziel zu erreichen, braucht es neben gu-
ten Ingenieuren fiir die Planung auch
energichewusste, mativierte Beniitzer
der Gebiiude!

Es ist bedaverlich, dass Massnahmen
zur Schonung wnserer Umwelt oft durch
wachsende Umweltbelastungen einge-
holt werden. Das Sparpotential in unse-
rem alten Gebdudebestand ist aber sehr
gross. Wenn bei Neubauten und beim
Emeuern alter Gebiiude die festgesetz-
ten Grenzwerte eingehalten oder, wie in
unserem  Fallbeispiel, unterschritten
werden, so wird es moglich sein, bis zum
Tahre 2020 den Energieverbrauch in
Gebiuden um nahezu 40 Prozent im
Vergleich zum heutigen zu senken, Da-
mit héitten wir wieder den Stand der 60er
Jahre erreicht.

Ist «noch mehr» auch wirklich
besser?

Mit den dargestellten Massnahmen und
Zielen werden wir den Energiever-
brauch fir den Betrieb der Gebiude
kriiftig reduzieren kinnen. Dabei wird
aber der Energieverbrauch fiir die Her-
stellung der Geblindeteile grésser wer-
den: Mehr Isolationsmatenial, Hochlei-
stungsfenster, Sonnenkollektoren und
Solarzellen brauchen zu ihrer Herstel-
lung, Montage, Demontage und Wie-
derverwertung  zusiitzliche  Energic.
Drarum finden wir, dass «Null-Energie-
hiusers in der heutigen Form kein an-
zustrebendes Ziel sind. Vielmehr ist der

Anstriche, Staren, Olbrenner, Sonnenkollektoren, Heizkessel |15 Jahre CA)

Bodenbelige, Sanitdrapparate
Verputz, Fenster, Leitungssysteme
Rahbauteile

30 Jahre  (B) |
60 Jahre ()
150 Jahre (I

Tabelle 1.
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lebensdaver verschiedener Materialgruppen

Baumaterials

Die fiir unser Leben und unsere Zivilisa-
tion notwendigen Stoffflisse diirfen
nicht linger offen enden. Auch Baustof-
fie sind, wo immer moglich, nach threm
Gebrauch aufruarbeiten und wiederzu-
verwenden. Wir miissen von der gegen-
wiirtigen Entsorgungstechnik zur kiinf-
tigen Kreislauftechnik gelangen.

Von der Wasserwirtschaft abgesehen,
beansprucht die Bauwirtschaft den gris-
sten Stofffluss aller Wirtschafiszweige
unseres Landes. Gemiiss Erhebungen
von Prof, P. Baccini sind im Durch-
schnitt der letzten Dekade 9 Tonnen
Baumaterial pro  Einwohner und
Jahr verbaut und lediglich eine halbe
Tonne abgebrochen  worden. Der
Hauptieil, nimlich 8,5 Tonnen pro Ein-
wohner, erhoht jihelich unsere Bausub-
stanz [1].

Aus dieser Festsiellung wird nicht nur
ersichtlich, welch namhaften Teil des
Stoffflusses unserer Zivilisation wir In-
genieure und Architekten beeinflussen,
sondern dass die jihrlich anfallende
Bauschuttmenge noch stark anwachsen
wird. Denn langfristip muss sie im
Gleichgewicht mit dem jihrlich ver-
bauten Material stehen — genauso wie
eine unbeschrinkt wachsende Bausub-
stanz nicht mit einem beschriinkt ver-
fiigbaren Raum vertriiglich ist,

Planungsvorgaben

Um von der Entsorgungs- zur Kreis-
lauftechnik zu gelangen, sind somit die
vorangehenden Planungsvorgaben um
die folgenden Forderungen zu erwei-
lerm:

9. Baumaterialien, die nach dem Ab-
bruch leicht wieder verwendet wer-
den kéinnen, sind zu bevorzugen.

10, Fiir aufbereitetes Abbruchmaterial
ist ein Markt zu schaffen.

11, Die Verweildauer der Materialien im
Bauwerk soll verlingert werden.

Zur Materiatwahl

Wir wissen aus der Erfahrung jener, die
Abbruchmaterial wieder aufbereiten,
dass Hauser, die vor dem Krieg gebaut
wurden, reicher an wiederverwendbaren
Baumaterialien sind. Denn sie weisen
wenig Kunsistolffe, wenig Verbundma-
terialien und fast keine toxischen Be-
standteile auf. Je jiinger die abzubre-
chenden Bauten sind, desto schwieriger
wird die Wiederaufbereitung.
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Fiir unser Projekt heisst das beispiels-
weise, dass wir anstelle synthetischer
Farben abbaubare Naturfarben und Na-
turlacke verwenden sollten — wenn iiber-
haupt Anstriche nétig sind. Denn bei der
Herstellung eines Kilogramms syntheti-
scher Farbe entsteht zusitzlich eine glei-
che Menge schwer zu entsorgenden Ab-
falls. Wo Werbundstoffe nidtig sind,
milssen sie so fabriziert werden, dass
man sie wieder in ihre Komponenten
zerlegen kann. Auf FCKW-haltige Iso-
lierstoffe wird verzichtet. Wir werden
keine Fusatzmittel verwenden, die bel
der spiiteren Wiederaufbereitung, zum
Beispiel des Betons, als Schadstoffe
wirken.

Deklariertes Baumaterial soll gegeniiber
dem nicht gekennzeichneten bevorzugt
werden. Und wo Okobilanzen von Ma-
terialien vorliegen, die Auskunfi iiber
ihre Umweltbelastung geben, so zichen
wir sie zu Rate,

Ein Markt fiir aufbereitete Materialien

Abfallprodukte werden nur dann fiir ihre
Wiederverwendung aufbereitet, wenn
dafiir auch ein Markt besteht! Schon in
der Vorprojekiphase soll iiberlegt wer-
den, wo recycliertes Material zu ver-
wenden ist. Aus Abbruchbeton herge-
stelleer Splitt kann beispielsweise ge-
braucht werden fiir die Strassenkoffer,
aber auch als Zuschlagstoff fiir wenig
beanspruchte, wettergeschiitzte Beton-
bauteile. Fiir die fachgerechte Aus-
schreibung und Verwendung von aufbe-
reiteten Abbruchmaterialien sind Quali-
titsnormen ndtig. Derartige Normen
entstehen aber nur, wenn Fachorganisa-
tionen sie erarbeiten. Deshalb sind sol-
che Organisationen zu enterstiitzen.

Lingere Verweilldauer der Materialien
im Bauwerk

Materialien aus einem Bauwerk zu ent-
fernen, sie wieder aufzubergiten und er-
neut einzubaven, st arbeits- und ener-
gicintensiv und bei uniiberlegtem Pro-
jektieren kaum mehr ausfiihrbar. Des-
halb miissen wir dafiir besorgt sein, dass
die Materialien oder Bauteile so lange
im Bauwerk bleiben, wie es ihrer Le-
bensdauer entspricht. Diese kann durch
das Alterungsverhalten des Materials
oder durch technische Innovationen he-
grenzi sein,

Beziiglich Lebensdauer scheint es sinn-
voll, Gruppen zu unterscheiden, wie
dies beispielsweise in Tabelle | sche-
matisch  und vereinfacht dargestellt
wird,
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Wir bemiihen uns selbstverstindlich,
primiir solche Materialien und Installa-
tionen zu wihlen, die eing lange Le-
bensdauer versprechen. Noch wichtiger
aber ist, dass wir bei der Konstruktion
von Bauwerken Materialien bzw. Bau-
teile untérschiedlicher  Lebensdauer
sauber auseinanderhalien. Wenn eine
Altersgruppe von Bauelementen oder
auch nur einzelne Teile davon zu erset-
zen oder zu ernevern sind (Bild 8), so
diirfen die andern nicht in Mitleiden-
schaft gezogen werden.

Das hat Folgen fiir die Konstruktion der
Bauwerke. So sind Rohbau, darauf fi-
xierte Isolationen und Wetterschutz aus-
einanderzuhalten. Sichtbeton als Kom-
bination von Rohbavelement und Wit-
terungsschutz  widerspricht  diesem
Prinzip. Medienfiihrende Leitungen
diirfen nicht einbetoniert werden. Sie
sind — jederzeit inspizierbar — in zugiing-
lichen Kanilen zu fithren.

Vernetzung und
Wirtschaftlichkeit

Wir haben in dicsem Referat drei Um-
weltaspekte herausgegriffen und jeden
unabhiingig vom andern behandelt, Die
Wirklichkeit ist komplexer. Es gibt im
Umweltbereich wviele Gesichtspunkte,
die wir in unsere Bauprojekie einbezie-
hen sollten. Sie sind untereinander ver-
netzt und miissen ihrerseits mit den An-
forderungen iibereinstimmen, welche
die eigentliche Zweckbestimmung des
Bauwerkes stellt. Projektieren ist daher
ein kreativer Prozess, der neben Ana-
Iytik auch Intuition verlangt.

Das heute dibliche kurzfristige Erfolgs-
denken steht im Widerspruch zu dem,
was eine daverhafte Entwicklung (sus-
tainable development) von uns fordeit.
Der Aufwand, den es braucht, um die
wAltlasten» zu beseitigen, sollte beim
Bauen in eine geschlossene Erfolgs-

rechnung eingehen. Umweligerecht zu
baven war bisher deshalb noch teurer,
weil viele Umweltgiliter wie Luft und
Wasser keinen, die Energie sowie die
kiinftige Entsorgung des Bauschuttes
einen zu tiefen Preis hatten. Dort, wo nur
schon vorgezogene Entsorgungsgebiih-
ren fiir ein Produkt bezahlt werden
mussen, entstehen bereits lenkende
Markthkrifte. Im Bauwesen sind noch bis
vor kurzem Abbruchobjekte mit dem
Bagger niedergerissen und als Bauschutt
in Mulden gekippt worden. Heute geht
man dazu iiber, die Gebiiude «riickzu-
bauen». Die Baumaterialien werden in
ihre Komponenten zerlegt, und das
meiste wird wieder aufbereitet. Diese
umweltgerechie Methode ist aber jetzt
schon wirtschaftlicher, weil Deponie-
standorte spirlich und die Deponiege-
hiihren hoch und hiher geworden sind.
Mit andern Worten: weil das knappe und
unvermehrbare Naturgut «Bodens sei-
nen steigenden Preis hat.

Wir sind iiberzengt, dass mit marktwirt-
schaftlichen Mitteln mehr erreicht wer-
den Kann als mit Appellen und Vor-
schriften. Wir Ingenieure und Architek-
ten miissen uns daher auf allen Ebenen
dafiir einsetzen, dass fiir Naturgiiter je-
ner Preis bezahlt werden muss, der ihrer
Knappheit bei Gewinnung wie Entsor-
gung entspricht. Das ist eine langfristige
Aufgabe, Daher sollten wir umweltge-
recht bauven lernen und auch in der
Baubranche Pionierleistungen vorzei-
gen, damit wir zukunftsgerichtetes Bau-
en breitgefichert einfiihren kinnen.
Adresse des Verlassers: Ernst Hofmann, Ing.
ASIC/S1A, Basler & Hofmann, Ingenieure
und Planer AG, Forchstrasse 395, 8029 Zii-
rich.
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