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Alex Stuber, Soglio

Schweizer Ingenieur und Architekt

Verwirrspiel Baudkologie

Erfreulicherweise erscheinen in den
Si+A-Heften regelmassig Artikel
iiber Okologie. Je ldnger je mehr
macht sich aber eine Verwirrung
bemerkbar, die der Sache mehr
schadet als niitzt.

Bezugnehmend auf den Forumsbeitrag von
Horst Miiller in SI+A Nr. 6 vom 2.2.95 be-
trachte ich die 6kologische Verantwortung
des Ingenieurs ebenfalls in einer auf Fach-
wissen beruhenden kritischen Haltung und
nicht im blossen Nachplappern weltan-
schaulich gefirbter Umweltszenarien.

In der Ausgabe Nr. 47 vom 17.11.94
schreibt Armin Binz zu den Okobilanzen:
«Die Aussagen mussen fiir Laien verstind-
lich und plausibel sowie fiir Experten nach-
vollziehbar sein.» Je mehr man sich jedoch
in die Informationsflut auf diesem Gebiet
eintaucht, um so unverstindlicher und ver-
wirrender wird die Sache. Nicht nur fiir den
Laien, auch fuir denjenigen, der sich auf dem
Gebiet der Biologie etwas auskennt.

Fir mich bedeutet Okologie als Teil-
gebiet der Biologie nach Haeckel 1870: «Die
Wechselwirkungen zwischen Organismen
und ihrer Umwelt. Wobei Umwelt als Ge-
samtheit aller anorganischen und organi-
schen Lebensbedingungen verstanden
wird.» Anstatt auf die Logik dieser natur-
wissenschaftlichen Disziplin einzugehen,
unterwerfen sich die sich stark vermehren-
den Eiferer immer mehr der vom norwegi-
schen Philosophen Arnze Naess geprigten
Tiefenokologie: «Akzeptiert die inneren
Werte aller Lebewesen, betrachtet den
Menschen lediglich als ein bestimmendes
Element im Netzwerk des Lebens und in-
volviert den Wandel zu einer ganzheit-
lichen systemischen Weltanschauung.»

Fall 1: Baustoffdeklaration

Okologie befasst sich im Gegensatz zur
Physik oder Chemie mit dem Lebendigen.
Bei Baustoffen handelt es sich zum grossten
Teil um tote Materie. Sie konnen zwar bei
Herstellung, Verarbeitung und Abbruch die
Umwelt belasten, unterhalten aber zu ihr
keine okologische Bezichung. Ok()l()gic
befasst sich also mit weit mehr, als in den
vielen Berichten unter dem Begrift Bau-
okologie zum Vorschein kommt. Das Ni-
veau Umweltbelastung tibersteigt selten
ciner. Zudem gehortzu solchen Studien der
unabdingbare Ortsbezug.

In SI+A Nr. 32 vom 5.8.93 listet Uel;
Kasser auf Seite 557 6kologische Merkmale
auf. Gegliedert nach Herstellung, Verarbei-
tung, Nutzung und Entsorgung. Kriterien
gelten als 6kologisch, wenn sie den Stoft-
kreislauf beeinflussen. Nachwachsende
Rohstoffe, Wiederverwertbarkeit und De-
ponierbarkeit sind nur innerhalb des Bio-
tops des betreffenden Okosystems von
Wert. Die Verbrennung bricht jeden Stoff-
kreislauf ab und ist alles andere als eine «un-
schidliche Vernichtbarkeit>. Mit Ausnahme
organischer Kohlenwasserstoffe haben
Schadstoffemissionen, — arbeitshygienisch
auffillige Substanzen und dergleichen un-
terhalb dem festgelegten Schwellenwert zu
liegen und kénnen als Fixwerte nichtin eine
Optimierung einbezogen werden. Hinge-
gen bedarf es der Deklaration des Energie-
verbrauchs bei der Herstellung.

Echt Mithe habe ich mit dem Begriff
«Nutzen». Darunter Massen-%, Giftklasse
und R-Sitze zu verstehen heisst, das Bauen
nicht als Bediirfnis, sondern als tible Bos-
heit zu betrachten. Nutzen ist fir mich
Didmmen, Abdichten, Abriebfestigkeit,
Tragfihigkeit usw., alles gekoppelt mit der
Lebensdauer. Erst die Gegentiberstellung
des Nutzens zu den tbrigen Merkmalen
macht eine Optimierung iiberhaupt mog-
lich. Zudem missten fiir einigermassen ob-
jektive Optimierung alle relevanten Krite-
rien dieselbe Dimension aufweisen. In Bild
1 versuchte ich eine energetische Optimie-
rung darzustellen.

Fall 2: Gebadudehiillensysteme okolo-
gisch bilanziert

Im Bericht in SI+A Nr. 24, 9.6.94, Seite
464 ft., verwendeten Fredy Dinkel und Beate
Waldeck die Dimension «relativer Schadens-
anteil. Leider erfolgte der Bezug auf die
weltanschaulich geprigten Reizworter wie
Treibhauseffekt, Ozonbildung, saurer Re-
gen und Eutrophierung. Wohl kaum, dass
ein Baustoff, der gelangweilt vor sich hin
dimmt, die gigantischen Krifte im Kosmos
beeinflusst. Nur Toxizitit mit Abbau ist fiir
ein Schadenprofil verwendbar. Hingegen
fehlen wichtige Kriterien, wie Energiebe-
darf bei Herstellung und Verarbeitung,
Transportweg, Verschnitt, Lebensdauer
und Instandhaltungsbedarf.  Merkmale,
welche auch den in der Ok()l()gic so wich-
tigen Ortsbezug berticksichtigen.

In Bild 2 sind die von den Autoren auf
Seite 466 dargestellten Umweltbelastungs-
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Umweltbelastungsprofile der in SI+A Nr. 24
vom 9.6.94 erstmals 6kologisch bilanzierten
Gebéaudehillensysteme

profile - als schadensorientierte Okoprofi-
le bezeichnet - der jeweiligen Flachdicher
als Gesamtsumme in einer Siule dargestellt.
Dabei betriigt der relative Schadensanteil
der von der Studienauftraggeberin herge-
stellten Produkte weniger als die Hilfte
zweier miteinbezogener Konkurrenzpro-
dukte. Dem Konkurrenzprodukt F5 wird
gegentiber dem Produkt F2 der Auftragge-
berin gar eine 20mal grossere Toxizitit an-
gelastet. Gleichwertiger Nutzen vorausge-
setzt, sind solch gravierende Unterschiede
kaum moglich. Und was die Toxizitit an-
betrifft, sind die festgelegten Schwellen-
werte diskussionslos einzuhalten. Aus die-
sen Griinden qualifiziert sich der Berichtals
wenig objektiv.
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Fall 3: Ozon, oben lebenswichtig -
unten schadlich

Nach meinen bisherigen Kenntnissen ist
Ozon das Resultat photochemischer Um-
setzung des Luftsauerstoffs durch die
kurzwellige UV-Strahlung. Die spiir- und
sichtbaren Voraussetzungen fiir die Er-
hohung der Ozonwerte bestehen in einer
lingeren Sonneneinstrahlung bei hohen
Lufttemperaturen und stabilen Luftschich-
ten. Beim ersten Regen, meist in Form von
Gewittern, wird das Ozon buchstiblich
ausgewaschen und gelangt in die Gewiis-
ser. Diese nehmen bekanntlich ab 20 °C kei-
nen Luftsauerstoff mehr auf und sind des-
halb auf die periodischen «Ozonstdsse» an-
gewiesen. Das seit gut hundert Jahren be-
kannte Verfahren, Ozon als Desinfektions-
mittel fiir Wasser und Luft zu gebrauchen,
praktziert die Natur seit Millionen von
Jahren.

Uber den Bericht «Berlin mit der Ling-
sten Ozon-Messreihe Europas» in SI+A Nr.
12 vom 18.3.93, welcher vorerwiithnten Zu-
sammenhang bestitigt, sind die Professo-
ren des Institutes fiir Atmosphirenphysik
der ETH Ziirich leider nicht ganz glticklich.
In SI+A Nr. 20 vom 13.5.93 nehmen sie dazu
auf Seite 355 wie folgt Stellung: «Die bo-
dennahen Ozonkonzentrationen in Arosa
haben sich seit den funfziger Jahren im Jah-
resdurchschnittum einen Faktor 2,2 erhoht,
was wir mit der gleichzeitigen Zunahme der
Stickoxydemissionen (fiir die Schweiz: Fak-
tor 4) und der organischen fliichtigen Ver-
bindungen (VOC) (fiir die Schweiz: Fak-
tor 2,69) erklirt haben.»

Grundsitzlich sind fir die Umweltbe-
lastung die aktuellen Stoff- und Gasgehalte
(pg/m®) massgebend, keinesfalls die jihr-
liche Produktion, der logischerweise ein
entsprechender Abbau durch Reduzenten
gegeniibergestellt werden miisste. Nach
der oben zitierten Behauptung miisste sich
der Stickoxydgehalt vor dem Anstieg der
Ozonwerte signifikant erhéhen. Die zu-
stindigen Publikationen haben das jedoch
noch nie bestitigt, und das Buwal schreibt
in seinem letzten Nabel-Bericht dazu fol-
gendes: «Obwohl die Stickoxydimmissio-
nen in den letzten 10 Jahren um 10 bis 30%
abgenommen haben, lagen die Ozonwerte
im Sommer 1994 wieder hoher als 1993. Das
ist aber in erster Linie auf den sehr heissen
Sommer zuriickzufithren.» Beztiglich ak-
tucller VOC-Messungen sind mir keine
Publikationen bekannt.

Die gleichen anthropogenen Emissio-
nen, welche in Bodennihe Ozon bilden,
sollen das Ozon in der Stratosphiire, d. h.
in einer Hohe von 22 bis 24 km, zerstoren.
Die Verinderung im Totalozon sei zwar we-
niger stark, meint das Institut fiir Atmo-
sphirenphysik, weil sich hier zwei gegen-
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liufige Trends teilweise gegenseitig kom-
pensieren. Nachdem bis dato der Tatbeweis
fiir diesen Umkehrprozess aussteht, handelt
es sich um eine Glaubensfrage.

Fall 4: Stofffliisse im Bauwesen

Beim Versuch einer Standortbestimmung
in Sachen Bauokologie in SI+A Nr. 47 vom
17.11.1994 befasst sich Armin Binz mit den
Stofffliissen. Im Zentrum seiner Betrach-
tungen stehen die Okobilanzen. Interessant
seine Bemerkung auf Seite 985: <Die Kom-
pliziertheit und Uneinheitlichkeit der Me-
thoden lassen es gegenwiirtig leider noch
zu, dass mit Okobilanzen erstaunliche Oko-
logiebeweise angetreten werden kénnen.»
Die in seinen drei Bildern dargestellten
Stofffliisse tragen allerdings wenig zur
Klirung der Problematik bei. Nachdem
von der gesamten Kohlendioxydproduk-
tion nur 3 bis 4% anthropogenen Ursprungs
sind, haben zivilisatorische Aktivititen
kaum Einfluss auf den Treibhauseffekt. Was
der Vergleich des jihrlichen Blitterabfalls
mit dem zehnmal grosseren Bauschutt, der
pro Jahr auf schweizerischen Baustellen an-
fillt, auf sich hat, entzieht sich meiner
Kenntnis.

Hingegen weiss ich aus einschligigen
Berichten, dass das Gppige Gedeihen der
Natur in unserm Land, das Armin Binz als
cin Symbol fiir das Leben selbst bezeichnet,
nur dank eines Kohlendioxydanfalls von
zirka 1,2 Milliarden Tonnen méglich ist. Seit
der Entdeckung der photosynthetischen
Zusammenhinge im letzten Jahrhundert
betrigt der Kohlendioxydgehalt der Luft
plusminus 350 ppm, 0,04 Gewichtsprozen-
te, 0,03 Volumenprozente. Bei dieser Kon-
stanz will die Energieplanung des Kantons
Ziirich die heutige Kohlendioxydprodukti-
on bis ins Jahr 2050 auf einen Siebtel redu-
zieren. Die Zircher konnen sich gliicklich
schiitzen, dass Wunder selten wahr werden.
Dieses wiire fuir sie eine tddliche Katastro-
phe. Eine Weltanschauung, die sich mehr
um den Geldbeutel als ums Seelenheil von
uns Menschen kiimmert, macht das Bevol-
kerungswachstum als  Verursacher des
Treibhauseffektes und damit der Klimaer-
wirmung verantwortlich. Logisch ist je-
doch: Erst die Klimaerwirmung, dann das
Bevolkerungswachstum.

Zur Butrophic: Am Beispiel Sempa-
chersee erfolgt in regelmissigen Wieder-
holungen cine generelle Schuldzuweisung,
an die Landwirtschaft (SI+A Nr. 38,
15.9.88). Der Tierbesatz sei zu hoch, und die
landwirtschaftlichen Nutzflichen
tiberdiingt. Dabei wiirde eine saubere Diin-

heillos

gerbilanz klar aufzeigen, dass dem nicht so
ist. ' Wer aber Schuldzuweisungen vor-
nimmt, bevor die Ursachen geklirt sind,
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Umweltbelastungen aus dem Verkehr auf
Autobahnen in Abhangigkeit von der Fahrzeit.
Geschwindigkeitsbeschrankungen erhéhen
zwar die Verkehrssicherheit, bringen aber eine
héhere Umweltbelastung

muss letztere zwangsliufig zurechtbiegen.
Auch hier sei die Frage erlaubt: Was soll der
«relative Schadensanteil> eines Baustoffes
mit der Eutropie? Und noch etwas: Infolge
mangelnder Verschmutzung bzw. der da-
durch bedingten Nihrstoffreduktion sind
die Fangquoten auf Schweizer Seen um 30
bis 40% zuriickgegangen. Operation gelun-
gen, Patent gestorben.

Fall 5: Schadstoffemissionen aus
Baumaterialien

Mit diesem Titel veroffentlichten Robert
Gehrigund seine Mitarbeiter von der Empa
Dibendorfin SI+A Nr. 6 vom 2.2.95 einen
eindrucksvollen Bericht tiber ihre Emis-
sionsmessungen an Baustoffen in Priifzel-
len. Ziel der Arbeit war und ist, Methoden
zur Messung und Veroffentichung von
VOC-Emissionen aus Baumaterialien und
andern in Innenriumen verwendeten Ma-
terialien zu standardisieren. Die Unter-
suchungen zeigen vielversprechende An-
sitze, wie die Problematik objektiviert und
der Praxis verstindlich gemacht werden
konnte. Nachstehende Kritik mochte diese
Bestrcbungcn unterstitzen.

Angeblich beeinflussen verschiedene
Klimafaktoren, wie Raumtemperatur, rela-
tive Feuchte, Luftsromungsverhiltnisse
und Luftwechselrate (besser wire Luft-
wechsel m*/h), die Emissionen aus Mate-
rialien bzw. die sich in den Riumen ein-
stellenden  Konzentratonen. Die darge-
stellten Ergebnisse basieren aber alle auf
standardisierten Raumklimaverhiltnissen.
Damit fehlt der bei solchen Untersuchun-
gen so wichtige Raumbezug.

Diec Hauptverursacher der Luftver-
schmutzung sind Schwebestaub, Russ und
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Asche. Stickoxyde, Kohlendioxyd, Ozon
und weitere Gase gelten als wenig brauch-
bare Indikatoren. Vielversprechender er-
scheinen organische Kohlenwasserstofte
VOC. Leider fehlt im Bericht eine Charak-
teristik Giber deren Entstehung, Abbau und
physikalische Eigenschaften.

Wie bereits frither erwihnt, erachte ich
eine ecinheitliche Dimensionierung der
Daten als zwingend. Einem Nichtspeziali-
sten sind deshalb die von den Autoren
verwendeten Grafiken nur als Tendenz er-

Der Ingenieur als Hoffnungstriger (10)
Horst Miiller, Wettingen

Schweizer Ingenieur und Architekt

kennbar. Bild 3: Zeit (h) 0 bis 264, Emis-
sionsfaktor (pg/m*h) 0 bis 120, Bild 4: Zeit
(h) 0 bis 288, Emissionsfaktoren (pg/m*h)
0bis 350000, Bild 5: Zeit (h) 0 bis 8000, Emis-
sionsfaktor (ug/m?*/h) 1 bis 1000000, Bild 6:
Zeit und Konzentration ohne Dimension,
Bild 7: Stunden 0 bis 180, p.g/m?® 0 bis 3000,
Bild 8: pg Emission, Tabelle 1: (mg/m®), Ta-
belle 2: (ug/m?).

Der bisherige Umgang mit der Okolo-
gie, nicht nur im Bausektor, gleicht dem
Turmbau zu Babel. Geht das so weiter,

Unentbehrlich als Problemloser

Neue Aufgaben erwarten den Inge-
nieur; aber die alten gehen nicht zu
Ende. Wiederholt wurde auf die hi-
storische Rolle des Ingenieurs als
«Problemloser» hingewiesen. Die
Amerikaner bezeichenen diesen als
»Zivilisierer», weil Zivilisation ele-
mentar bedeutet, den Menschen aus
dem Zustand der Primitivitdt heraus-
zufiihren. Mit diesem Ausdruck er-
fassen sie viel treffender beides:
(technische) Einzellosungen und (ge-
sellschaftliche) Gesamtlosungen. Der
Ingenieur wird kiinftig = im Hauptbe-
ruf - Lotse in der Geselischaft sein
(Artikelfolge 3) und - quasi im Ne-
benberuf - der historische Problem-
einzelloser bleiben (miissen).

Geschult und erfahren

Frither mag es oft gereicht haben, grobe
Fehler zu vermeiden. Kiinftig diirfte es not-
wendig sein, aktiv das Richtige zu tun,
wenn man Erfolg haben will. Dazu bedarf
es guter Schulung und herausragender Er-
fahrung. Mit der Schulung erlernt der Inge-
nicur das Berechnen, mit der Erfahrung er-
arbeitet er sich das Beurteilen.

Besonders bei den anwendenden Na-
turwissenschaftern gilt die Erfahrungals das
Aund O des Berufes. Entscheidend ist, dass
die Lernfihigkeit gut ausgebildet und ein
Leben lang aufrechterhalten wird. Das hat
lediglich am Rande mit dem allgemeinen
Hinweis darauf zu tun, dass der Mensch
durch Erzichung und Schule sich eine be-
stimmte Denkweise zulegt und deshalb
etwa 20 Jahre oder eine Generation braucht,
bis er sich einer neuen Lage anpasst.

Nur durch einen stetigen Lernprozess
verindert sich die Technik. Praktische Er-
fahrung in Forschung, Entwicklung, Her-
stellung und Anwendung fithren zu neuen
Erkenntnissen, neuen Technologien, neuen
Produkten. Die Erfahrungskomponente
beim Ingenieur ist nur noch mit der des Me-
diziners vergleichbar, weder durch Ausbil-
dung noch durch Computeranalysen er-
setzbar.

Einzellosungen

Wie jedes Ding hat der technische Fort-
schritt auch negative Seiten, die sich eigen-
artigerweise  gegenseitig  verschirfen.
Schon deswegen kommt man nicht darum
herum, auch im Zeitalter der Gesamtlo-

Einzellosungen

Gesamtiosungen

Kurzfristigkeit

Langfristigkeit

Gattungsinnovationen
(Verbesserungen)

Charakteristische Innovationen
(Neuentwicklungen)

Mechanistisches Weltbild
Wirklichkeit ist Materie

Ganzheitliches Weltbild
Wirklichkeit ist gegenseitige Beeinflussung von
Gerst und Materie

Genauigkeit des Details

Wahrnechmung der Ganzheit

Numerische Grossen

Nicht-numerische Grossen

Vom Einzelelement zur Summenbildung

Vom Ganzen zur Auflosung

«AlterIngenicur

«Neuer Ingenieur
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mausert sie sich von einer allen zugingli-
chen Naturwissenschaft in eine nur von
Auserwiihlten zelebrierbare Glaubenslehre.
Okologie muss aus Uberzeugung in Inno-
vation und Kreativitit einfliessen und darf
nicht als aufgezwungenes Traktat zur Schi-
kane werden.

Adresse des Verfassers:
Alex Stuber, Arch. SIA, Torre bassa, 7610 Soglio.

sungen sich mit Einzellosungen zu befassen.
Das ist eigentlich selbstverstindlich. Aber
ein Weglassen dieses Abschnitts konnte
beim fliichtigen Leser den Eindruck er-
wecken, als gibe es in Zukunft nur noch
Gesamtosungen.

Womit identifiziert man Einzel- und
Gesamtosungen? Beides sind Problem-
losungen.

Fir beide Losungen trifft zu, dass In-
genieure weder Dichter noch Philosophen
sind; sie zogern nimlich, Widerspriiche un-
gelost zu lassen. In dem Masse, wie sie von
Einzel- zu Gesamtosungen tbergehen,
vertauschen sie allerdings Probleme der
Technik mit solchen der Menschen. Der
Umfang an Unklarheiten wichst damit
exponentiell.

Gesamtlosungen

Trotz der offenkundigen Bedenken bleibt
dem Ingenieur keine andere Wahl, als den
eingeschlagenen Weg zu Gesamtlosungen
weiter zu beschreiten. Die Grosse und
Kompliziertheit unserer technischen Syste-
me haben die Risiken fiir die Natur und
damit fir den Menschen immer grosser
werden lassen. Nicht mehr alle 6konomi-
schen Losungen kann man mit unseren
heutigen Wertvorstellungen vereinbaren.
Gleichzeitig brechen auch technische Ver-
inderungen soziale Strukturen aufund sind
dadurch geeignet, zwischenmenschliche
Bezichungen zu beeintrichtigen.

Die «Real-world Problems», die sich
daraus ergeben, konnen nur durch Ge-
samtlosungen gemildert werden; «gelost
wiire zu viel gesagt. Der Ingenieur wird zam
Problemloser im erweiterten Sinne. Wir
miissen noch viel mehr von den durch und
durch optimierten Systemen der Natur ler-
nen. Das neue Wissenschaftsgebiet heisst
Bionik.

Dynamische Wachstumsprozesse, wie
wir sie von der Natur her kennen, beruhen
auf dem komplexen Zusammenspiel gros-
serer, funktonaler, organischer Einheiten.
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