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119 808 Parabolspiegel von Flabeg sammeln die
Energie fir 43,8 MW elektrischer Kraftwerkslei-
stung.

.fliegendes Schmirgelpapier” Uber's
Land, werden die Spiegel in Sturmstel-
lung gedreht mitden lackierten Riicksei-
ten nach oben.
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Funktionsweise des Solarkraftwerks in Daggett
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Beachtung des Sonnenlaufs hilft klimagerecht Bauen
Bericht vom 3. Internationalen Symposium ,Klima — Bauen — Wohnen* in Karlsruhe

An der Universitat Karlsruhe fand in der Zeit vom 22. bis 26. September 1986
das 3. Internationale Symposium ,Klima — Bauen — Wohnen“ statt. Veran-

stalter waren die ,,International Feder

logy“, das ,Standing Commitee Ur

ation for Housing and Building Climato-
ban Climatology“ und das Institut fiir

Meteorologie und Klimaforschung der Universitit Karlsruhe. Verantwortlich
fir die ausgezeichnete Organisation war Prof. Dr. K. Héschele aus Karlsruhe.
Etwa hundert Teilnehmer der Fachrichtungen Physik, Meteorologie, Medizin,
Geographie, Architektur, Stidte- und Landschaftsplanung aus Japan, Aus-
tralien, Israel, Kenia, Kanada und mehreren Nord- und mitteleuropéischen
Staaten, darunter auch Polen, konnten begriiBt werden.

In 35 Referaten und erganzenden
Postersessions wurden folgende The-
mengruppen behandelt:

— Anzustrebende  Klimabedingun-
gen in Innenrdumen und im Freien.

— Energieaspekte in der Planung,
Strahlungs- und Temperatureinflisse.

— Regionale Siediungs- und Baupla-
nung in unterschiedlichen Klimazonen,
einschlieBlich extremer Klimate.,

— Auswahl, Aufbereitung und An-
wendung von geeigneten Klimadaten
fir die Planung.

P. Kréling vom Institut fir Medizini-
sche Balneologie und Klimatologie an
der Universitdt Munchen sprach tber
Gesundheits-, Befindlichkeits- und Be-
haglichkeitsstérungen in kanstlich kli-
matisierten Gebauden. Wie eine Re-
presentativ-Umfrage bei 8000 Perso-
nen in der Bundesrepublik Deutschland
gezeigt habe, arbeiten rund 5 Prozent in
solchen Bauten und klagen bedeutend
haufiger iber Kéltegefuhl, Kopfschmer-
zen, schnelle Ermidung und anderes.
Ferner wurde eine vergleichende Um-
frage mit 3000 Personen, die in klimati-
sierten bzw. natirlich bel(ifteten Gebau-
den arbeiten, durchgefilhrt. Auch hier
zeigte sich, daB die Bewohner von kli-
matisierten Hausern deutlich unzufrie-
dener waren als die natlrlich belifteter
Hauser. Die Auswertung der Fragebo-

gen machte es mogich, gewisse Be-
schwerdegruppen mit gewissen Raum-
bedingungen in Verbindung zu bringen;
z. B. waren erhéhte Luftgeschwindig-
keiten aus wechselnden Richtungen mit
fur das Unbehagen verantwortlich. Im
allgemeinen sind die Ursachen fir das
sogenannte ,building-iliness*“-Syndrom
noch nicht befriedigend erklart.

Dr. H6ppe vom Lehrstuhl fir Biokli-
matologie und Angewandte Meteorolo-
gie an der Ludwig-Maximilians-Univer-
sitat in Minchen hat den EinfluB aller
Klimaparameter auf den Energiehaus-
halt des Menschen unter physiologisch
wichtigen Gesichtspunkten untersucht,
wobei er von den klassischen Untersu-
chungen von Fanger mit Menschen in
Klimakammern ausging. Hbéppe hat
dazu ein computerunterstitztes Re-
chenmodell mit dem Namen ,MEMI*
(Munich Energy balance Model for Indi-
viduals) entwickelt. Er fand heraus, daB
neben der Lufttemperatur auch die L uft-
geschwindigkeit — selbst bei sehr nied-
rigen Geschwindigkeiten — und die so-
genannte mittlere Strahlungstempera-
tur fir das thermische Wohlbefinden
des Menschen in Riumen entschei-
dend sind. (Die Strahlungstemperatur
ist ein MaB fur Strahlungsfilisse von den
umgebenden Oberfléchen, wie Fen-
stern und Wéanden. Fallt keine direkte

solare Strahlung durch ein Fenster,
kann die mittlere Strahlungstemperatur
aus den gewichteten Mittelwerten der
Oberflachentemperaturen  berechnet
werden.)

Nicht nur die klimatischen Bedingun-
gen in Hausern, sondern auch jene in
den Freiraumen zwischen den Gebau-
den — man spricht hier vom sogenann-
ten ,Indoor“- bzw. ,Outdoor“-Klima —
wirken sich oft unglnstig auf das
menschliche Wohlbefinden aus. Dr.
Sievers von der Universitat Mainz trug
Uber seine theoretischen Arbeiten vor,
die er zusammen mit Dr. Jendritzky
von der Zentralen Medizin-Meteorologi-
schen Forschungsstelle des Deutschen
Wetterdienstes in Freiburg durchfihrt,
Er wies darauf hin, daB die Messung der
meteorologischen GréBen, wie Windge-
schwindigkeit, Sonnenstrahlung und
Temperatur ,,outdoor® im urbanen Um-
feld sehr aufwendig und daher teuer ist.
Darliber hinaus seien die Ergebnisse
aus den Messungen, die man in einem
bestimmten Bebauungstyp gewonnen
hat, wegen der mikrometeorologischen
Besonderheiten nur schwer auf andere
architektonische Stadtstrukturen (ber-
tragbar. Deswegen sollte nach seiner
Ansicht mehr Arbeit auf die numerische
Modellierung gelegt werden, denn dann
kdnnte man detalilliert die stadtischen
Variablen studieren.

Es sei sehr wichtig, deren Bedeutung
zu kennen, weil sie sich durch bauliche
MaBnahmen verandern lieBen. Zu inh-
nen gehoérten z. B. die Geometrie der
StraBBen und Gebéude, das Reflexions-
vermogen aller Oberflachen, Warme-
leit-
fahigkeiten, Warmekapazitaten und
Vegetation. Alle diese Parameter be-
stimmten die Wind-, Temperatur-,
Feuchte- und Strahlungsfelder einer
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Stadt, denen der Mensch ausgesetzt
ist. Dr. Sievers beschrieb sein com-
putergestltztes Stadtklimamodell ,MU-
KLIMO". Es gestattet, fur StraBen-
schluchten die meteorologischen Fel-
der zu berechnen. Man kann es mit ei-
nem anderen mathematischen Modell
verkoppeln, dem sogenannten ,Klima-
Michel-Modell®, das den komplexen
Warmeaustausch des Menschen mit
seiner Umgebung simuliert und mit dem
Modell ,MEMI“ verwandt ist. Die Ver-
knipfung des ,Klima-Michel-Modells*
mit ,MUKLIMO® beschreibt die Auswir-
kungen der Stadtplanung auf die ther-
male Umwelt von StraBBenschluchten
mit Hilfe physiologischer GréBen, womit
ein Werkzeug fur klimagerechtes Pla-
nen verfugbar wird.

Prof. T.R. Oke vom Lehrstuhl far
Stadtklimatologie der Universitat Van-
couver, einer der fihrenden Speziali-
sten in Nordamerika, untersuchte das
StraBenklima sowohl vor Ort als auch
durch Messungen an verkleinerten
Nachbildungen und mit Hilfe mathema-
tischer Modelle. Er kommt zu dem
SchiuB, daB traditionelle europaische
Bauformen wesentlich mehr unter-
schiedliche, einander scheinbar aus-
schlieBende Zielsetzungen an das kili-
magerechte Bauen ,unter einen Hut"
bringen als nordamerikanische, die er
als ,antithetic” (genau gegenteilig) be-
zeichnete.

Solare Strahlungsverhéltnisse
in Innenhoéfen

In diesem Zusammenhang ist der
Vortrag des  Meteorologen R.
Trenkle, einem ehemaligen Diplo-
manden am Lehrstuh! fir Bioklimatolo-
gie und angewandte Meteorologie der
Universitat Mlnchen, von Interesse
(Themengruppe Energieaspekte). Er
hat die solaren Strahlungsverhéltnisse
in Innenhéfen modelliert (siehe ,Son-
nenenergie“ 6/85): Im Zeichen der
Stadterneuerung und Sanierung war-
den alte , Hinterhtfe“ neu entdeckt und
zu Freizeit-, Erholungs- und ,Shop-
ping“-Zentren umgewandelt. Auch die
postmoderne Architektur greife den all-
seitig umschlossenen Hof wieder be-
wuflt als Raumgestaltungsmittel auf.
Das Modell von Trenkle gestattet, die
Absorption solarer Strahlung in Innen-
hofen unter Berlcksichtigung der durch
das Wetter bedingten Strahlungsver-
haltnisse zu simulieren. Es kann dazu
benutzt werden, um energiesparende
Hofformen zu finden oder die Strah-
lungsverhaltnisse unter bestimmten
Wetterverhaltnissen fir den Menschen
zu optimieren; dazu ware es z. B. mit
dem Modell MEMI zu verbinden.

Auch F. Wilmers vom Institut fur
Meteorologie und Klimatologie der Uni-
versitat Hannover befafite sich mit dem
,Klima von Innenhéfen”. Er beschrieb
Infrarotmessungen der QOberflachen-
temperaturen in teilweise begrlinten In-
nenhofen, die an zwei Tagen mit Son-
nenschein (Strahlungswettertyp) durch-
gefuhrt wurden. Wahrend der Tages-
gang der Lufttemperatur zwischen 8

28 Sonnenenergie 6/86

Energieflisse im Raumklima
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Vom Menschen ausgehende Energiestrome, die gestatter. Ausw rxungen aes Klimas auf das thermische
Wohlbefinden des Menschen zu studieren. Das Bild gehori zum Compuatermodell MEMI (Minchener Ener-
giebilanz-Modell fur Individuen), das von Dr. Héppe vor Lerrstur: fur Bicklimatologie und Angewandte
Meteorologie der Universitat Minchen entwickelt wurce

und 19 °C lag, bewegte sich jener der
Oberflachentemperaturen in Abhangig-
keit von der Exposition und dem Mate-
rial der Oberflache zwischen 5 und
50 °C. Mit Pflanzen bewachsene Ober-
flachen dampfen die Temperaturex-
treme wahrend des Tages. Ziel des Vor-
trages war es, aufzuzeigen, daf3 in der
bewuBten Einbeziehung von Vegetation
in die Gestaltung eine Mdglichkeit gege-
ben ist, das thermische Wohlbefinden
des Menschen zu verbessern.

Dr. Mayer vom Lehrstuhl fur Biokli-
matologie und angewandte Meteorolo-
gie in MUnchen sprach Uber das For-
schungsprogramm , Stadtklima Bay-
ern®. Dieses besteht aus zwei Teilen: 1.
Klimamessungen in Munchen, wobei
die einzelnen Mikroklimate in verschie-
denen stadtischen Strukturen unter-
sucht wurden, 2. die Erstellung von
Thermalbildern vom Flugzeug aus Uber
den dicht bevdlkerten Rdumen Augs-
burg, Minchen, Nirnberg, Firth, Erlan-
gen und Schwabach. Dr. Mayer
kommt zu dem SchluB, daf Thermalbil-
der fir die Beurteilung des Stadtklimas
natziich sind, weil sie die gesamte
Stadtflache zu einem bestimmten Zeit-
punkt abbilden. Andererseits seien sie

flr eine human-biometeorologische Be-
urteilung des Stadtklimas nicht sehr ge-
eignet. Der Grund hierfir liege unter an-
deremdarin, daB Thermalbilder die drei-
dimensionale Stadtstruktur zweidimen-
sional abbilden und somit eine geome-
trische Information verlorengeht. Das
stére beiden Dachern wenig, weil sie oft
flach seien, wohl aber bei den StraBen-
schluchten, in denen sich die Menschen
aufhielten.

Die aus den Thermalbildern gewon-
nenen mittleren Strahlungstemperatu-
ren einzelner Stadtgebiete kdnnen aber
auch als EingabegroBen in sogenannte
Stadtklimamodelle dienen. (Diese be-
notigen zusatzlich MeBwerte anderer
meteorologischer Parameter.) Mit Hilfe
solcher Modelle ist eine physikalisch gut
fundierte Vorhersage des Stadtklimas
moglich. Man braucht sie z. B., wenn
Veranderungen in der Flachennutzung
geplant sind. Wie sich durch eine solche
Veranderung das lokale Klima veran-
dert, das beschrieb Prof. Fiedler,
Leiter des Instituts fur Meteorologie und
Kiimaforschung der Universitat Karls-
ruhe. Eine Wiese z. B. kbnne einen ganz
anderen Tagesgang der Temperatur
aufweisen als eine versiegelte Flache.
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Klimarelevante Strukturen der Stadt Mlnchen, ermittelt bei schwachem Wind
und Hochdruck-Wetterlage von der Arbeitsgruppe ., Stadtklima Bayern*, die

Ein Schwerpunkt der Vortragsveran-
staltung lag auch im Bauen unter extre-
men Klimaten: Frau A. Borve, Leiterin
der Abteilung fiir Landesplanung der
»County Administration of Nordland* in
Norwegen stellte in einem sehr ein-
drucksvollen Vortrag eine neue Haus-
und Siedlungsform vor. Die Gebiude
haben die Form eines nach Stiden bzw.
Sldwesten orientierten Bumerangs
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oder Hufeisens zur Abschirmung des
Windes. Dadurch kénnen die Bewohner
wahrend einer relativ langen Zeit im
Jahr die halbseitig umschiossene Fla-
che zum Aufenthalt im Freien niitzen.
Andererseits sind die Hauser gut gegen
Schnee und Schneedrift geschiitzt.

N. Pressman vom Institut fir Stadt
und Regionalplanung der Universitat
Waterloo in Ontario/Kanada wies darauf

N
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am Lehrstuhl fir Bioklimatologie und Angewandte Meteorologie an der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen gebildet wurde.

hin, daB in den nérdlichen Regionen ins-
gesamt 400 Millionen Menschen in
~Winterstadten“ auf 30 Lander verteilt
leben. Er stelite Mustersiedlungen vor,
die speziell auf die Wintersituation zu-
geschnitten sind und die groBe, mit Glas
Uberdachte EinkaufsstraBen sowie mit-
Glas Uberdachte Innenhéfe von Wohn-
gebauden aufweisen. In ihnen herrscht
aufgrund der passiven Solarenergienut-
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zung zusammen mit einer Zusatzhei-
zung mindestens eine Temperatur von
+ 12 °C, wodurch sich in gewissem
Rahmen ein soziales Leben abspielen
kann. Solche Musterbeispiele fur klima-
gerechtes Bauen, die auch soziale und
kommerzielle Aspekte berutcksichtigen,
sind richtungsweisend.

Das Symposium zeigte, daB die
Stadtklimatologie wertvolle Hilfsmittel
fir die Stadtplanung liefern kann. Ein
positives Beispiel fir die Mitarbeit von
Stadtklimatologen prasentierte W.
Beckrége vom Kommunalverband
Ruhrgebiet, Essen. Er arbeitet an einem
Gestaltungsplan flr ein Geschaftsge-
biet in Dortmund, das klimatologische
mit wirtschaftlichen Zielsetzungen zu
vereinen sucht.

Leider wissen die meisten Stadtpla-
ner nichts Uber die Moglichkeiten der
Stadtklimatologie, Daten fir eine klima-
gerechte Stadtplanung bereitzustellen.
Es sollten deshalb stets Stadtklimatolo-
gen bei der Stadt- und Landschaftspla-
nung hinzugezogen werden. Eine mog-
lichst menschengerechte Stadt 148t sich
nur in Teamwork verwirklichen, bei dem
auch Mediziner, Soziologen und Psy-
chologen nicht fehien sollten. tr

Umweltschutz
in groBen Stadten

Der Lebensraum groBer Stédte ist
heute durch eine Vielzahl von Ent-
wicklungen geprégt, durch die das
urban-industrielle Okosystem fir
Menschen, Tiere, Pflanzen und Bau-
werke immer mehr belastet wird. Die
sich daraus ergebenden zukiinftigen
Aufgaben der Stadtplanung lassen
sich nur dann zufriedenstellend 16-
sen, wenn neben wirksamen Einzel-
maBnahmen zunehmend auch Stra-
tegien entwickeit werden, die an der
okologischen Gesamtbelastung
orientiert sind.

Mit beiden Aspekten befaBte sich das
Kolloquium ,Umweltschutz in groBen
Stadten” des Vereins Deutscher Inge-
nieure (VDI) vom 8. bis 10. Oktober
1986 in Mlnchen. Es behandelte um-
fassend alle wesentlichen stadtspezifi-
schen Umweltfragen und gab damit
wirksame Impulse zur Verbesserung
des Umweltschutzes.

Das Kolloquium beschaftigte sich in
vier Vortragsreihen mit Grundsatzfra-
gen zur Stadt als Lebens- und Bela-
stungsraum, den besonderen stadti-
schen Belastungsfaktoren und ihren
Auswirkungen, mit herkdmmlichen und
neuen MaBnahmen des Umweltschut-
zes bei der stadtischen Versorgung und
Entsorgung sowie bei Transport und
Verkehr.

Zu den okologischen Problemen der
Stadtplanung stelite Prof. Dr. Klaus-
Achim Boesier, Direktor des Instituts flir
Wirtschaftsgeographie der Universitat
Bonn u.a. fest:

1. Stadtplanung und Stadtentwick-
lungsplanung haben die dkologischen
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Bilder von dem Siedlungsprojekt Gardsakra in Landskrona, Schweden. Zwischen den beiden Mehrfamilien-

hausern im Vordergrund ist durch Glasbauten ein Innenhof geschaffen worden, in dem sich auch unter nor-
dischen Klimaverhaltnissen — im Winter bei Zusatzheizung — soziales Leben abspielen kann. — Die Photos
wurden freundlicherweise zur Verfligung gestellt von: Stiftelsen fér Industriellt och Ekologiskt Byggeri,
Landskronagruppen, Hamngatan 4, Box 171, 5-261 22 Landskrona.

Belange gleichmaBig mit allen anderen
kommunalen Zielen zu bericksichtigen.
Dabei mussen sie in der Praxis die auf-
grund Okologischer Restriktionen not-
wendigen Verzichtleistungen minimie-
ren, d.h. technisch optimieren und zu-
gleich ©dkonomische Ausgleichskon-
zepte finden, die diese Verzichtieistun-
gen gerecht verteilen.

2. Berlcksichtigung ©kologischer Be-
lange bedeutet auch in der kommunalen
Organisationsform integrierte Planung.
Es gibt bereits eine Reihe von Umwelt-
fachplanen, die gesetzlich gefordert

sind, z.B. Abfallbeseitigungsplane
(gem. § 6 Abfallbeseitigungsgesetz),
Abwasserbeseitigungsplane (gem.
§ 18 a Wasserhaushaltsgesetz), Luft-
reinhalteplane (gem. § 47 BImSchG)
sowie die vom Bundesnaturschutzge-
setz geforderten Landschafts- und Ar-
tenschutzprogramme. Dennoch beste-
hen insgesamt gesehen Vollzugsdefi-
zite, zumal sich haufig statt einer Strate-
gie, die sich an der Gesamtbelastung ei-
nes Okosystems orientiert, maBnahme-
bezogene Entscheidungen durchset-
zen.
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3. Die Berlicksichtigung okologischer
Belange kann an drei kommunalen
Handlungsbereichen konkretisiert wer-
den:

a) Urbane Entwicklung bedeutete bis-
her meist Flachenverzehr und Zersied-
lung. Eine der Hauptursachen dafir ist
das stadtplanerische Prinzip der Funk-
tionstrennung. Dieses Prinzip muB auf
seine Umweltvertréglichkeit hin geprift
werden. Sparsamer Umgang mit der
Ressource unbebauter und unversie-
gelter Fiachen im Rahmen kommunaler
Flachenbilanzen ist erforderlich (mit
z.B. Gewerbeflachenrecycling, Bauliik-
kenstrategie im Wohnungsbau, Entsie-
gelung und Wiederbegriinung bereits
versiegelter Flachen, Entwicklung eines
stadtvertraglichen Verkehrs).

b) Die Abfallproblematik besteht in den
Stadten in dreifacher Weise: Altlasten
missen untersucht, eingegrenzt und
saniert werden, das Entstehen neuer
gefahrlicher Konzentrationen ist zu ver-
hindern, das Recyclingprinzip ist starker
anzuwenden.

¢) Von grundsatzlicher Bedeutung fiir
die 6kologische Perspektive der GroB-
stadte ist ihre Energieversorgung. Nach
dem Olpreisschock waren Energiespa-
ren und technische Innovationen 6ko-
nomisch rentabe!, z.B. Bevorzugung
energiesparender Verkehrsmittel oder
im Raumwarmebereich Warmedam-
mung, Optimierung der Heizungsanla-
gen, Kraft-Wéarme-Koppelung durch
stadtnahe Heizkraftwerke oder unter-
einander vernetzte Blockheizkraft-
werke, Komfortverzicht. Erst wenige
Stadte in der Bundesrepublik Deutsch-
land haben z.Zt. értliche Energieversor-
gungskonzepte.

Gesundheitsschutz

Zum Thema ,Gesundheit und Um-
weltschutz in groBen Stadten“ merkte
Prof. Dr. med. Gieselher von Nieding
vom Bundesgesundheitsamt u.a. an:

Gesundbeits- und Umweltschutz sind
eng miteinander verzahnt und dirfen
nicht getrennt voneinander gesehen
werden. Im Sinne eines wohlverstande-
nen Vorsorgeprinzips beim gesundheit-
lichen Umweltschutz muB das Gesamt-
Okosystem mit seinen vielfaltigen
Wechselwirkungen und -beziehungen
zwischen Wasser, Boden, Luft und
Mensch betrachtet werden. Auch die
bauliche Umwelt mit den davon ausge-
henden Geféhrdungen — aber auch den
Moglichkeiten der Verbesserung der
stadtischen Umwelt z.B. (iber Dachbe-
grinungen — gehortin den Gesamtrah-
men Umweltschutz in groBen Stadten.

In der Vergangenheit sind durch ein-
schlagige gesetzliche Regelungen
durchaus beachtliche Erfolge erzielt
worden, wenn man z.B. im Bereich der
Luftreinhaltung an die unbestreitbare
starke Verminderung der klassischen*
Luftverunreinigungen (Schwefeldioxid-
und Schwebstaubimmissionen) denkt.
FOr andere Schadstoffe ergab sich die-
ser positive Trend jedoch nicht; die Im-
missionen von Stickoxiden oder photo-
chemische Oxidantien zeigten eher
eine Zunahme.

Warmeschutz — Energieeinsparung — Umweltschutz

Prof. Dr.-Ing. habil. Karl A. Gertis, Inhaber des Lehrstuhis fiir Konstruktive

Bauphysik an der Universitat Stuttgart

, hat eine umfangreiche Studie iiber den

Zusammenhang von Wirmeschutz, Energieeinsparung und Umweltschutz

vorgelegt. Interessenten an diesem W

erk kénnen sich mit der Firma DM Con-

sult Dietrich Mardo, LilienstraBe 20, 6737 Bohl-Ingelheim, in Verbindung set-

zen. Seine Erkenntnisse und die darau
Gertis wie folgt zusammen:

Die Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes und die dadurch er-
reichbare  Energieeinsparung  bzw.
Emissionsreduzierung hangen Uber die
einzelnen Energietrager und Energieer-
Zeugungsprozesse in relativ komplizier-
ter Weise zusammen. Auch die Immis-
sionsverhaltnisse werden von diesen
Zusammenhéngen beeinfluBt. In der
vorliegenden Studie ist auf Grund der
verfugbaren Daten eine quantitative
Auswertung versucht worden.

Zum Gesamtkomplex liegt ein um-
fangreiches Schrifttum vor, welches z.T.
prézise Fakten enthélt, z.T. aber auch
kontroverse Meinungen wiederspiegelt,
die in der Sache selbst kaum, wohl aber
bei der Fixierung der Annahmen und
Randbedingungen divergieren. Wenn
diese prazisiert werden und insbeson-
dere bei der Angabe von Prozentwerten
auch der jeweilige Bezugszustand klar
definiert wird, lassen sich fir die zurlick-
liegenden Jahre bis 1984 ziemlich ein-
deutige Aussagen gewinnen. Strittig
konnen dann nur noch in die Zukunft
weisende Prognosen bzw. Szenarien
bleiben, weil deren Rahmenbedingun-
gen wesensmaBig auf einer hypotheti-
schen Aufeinanderfolge konstruierter
Ereignisse beruhen mussen. In der vor-
liegenden Studie ist zunéchst eine auf
puren Fakten aufgebaute Analyse des
Zusammenhangs zwischen Energie-
verbrauch und EmissionsausstoB3 vor-
genommen worden, welche den fakti-
schen Istzustand 1984 ergibt; erst am
SchluB werden unter prazisierten Rah-
menbedingungen eine magliche Zu-
kunftsentwicklung und deren Konse-
guenzen aufgezeigt.

s abgeleiteten Konsequenzen faBt Prof.

Aus den Zeitreihen des internationa-
len und nationalen Energieverbrauchs
wird der fur die Raumbeheizung der pri-
vaten Haushalte bzw. Wohnungen auf-
gewendete Heizenergieverbrauch her-
ausgelost und von meteorologischen
bzw. wohnungsstatistischen Einfliissen
bereinigt. Wichtig dabei ist, daB der Ver-
brauchssektor Haushalt und Kieinver-
brauch in die Einzelanteile aufgetrennt
wird. Fir den Teilsektor Haushalt sind
genaue Aufschlisselungen Uber die
einzelnen Energietrager greifbar, wel-
che zur Raumbeheizung herangezogen
werden. Fur den Teilsektor Kleinver-
brauch fehlen sie leider.

Bemerkenswert erscheint, daB zur
Wohnungsheizung einige Energietra-
ger (Kohle, Ol, Gas) eingesetzt werden,
die in Kleinfeuerungsanlagen quasi ,vor
Ort* verbrennen, sowie andere (Strom,
Fernwérme), die in Kraftwerken durch
GroBfeuerungsanlagen erzeugt und in
die Wohnungen von auswarts angelie-
fert werden. Dieser zweite Anteil ist bei
der Emissionsfreisetzung bislang oft-
mals nicht beachtet worden. Auf Basis
1984 belaufen sich die j&hrlichen
Schadstoffemissionen, welche aus der
Beheizung der privaten Haushalte re-
sultieren, auf folgende Werte:

Kohlenmonoxid: 0,80 Mt/a
Schwefeldioxid: 0,36 Mt/a
Stickoxide: 0,20 Mva
Staub: 0,045 M¥/a
Kohlenwasserstoffe: 0,035 Mt/a.

Mit MaBnahmen des baulichen War-
meschutzes kdnnen davon bis zum Jahr
2000 unter Voraussetzung ,machba-
rer warmeschutztechnischer Verbes-
serungen — je nach Dammstufe — Re-

Umweltenerglen
{z.B. Sonne}

Reduzlerung des Heizenergleverbrauchs
"Nicht-Verbrauch”

Traditionelle Energle-
tréger (Substitutionen)

L~ ]

Bauliche
Mafinahmen

Heiztechnische
Mafinahmen

Baukérperform
(Planung)

Wirmeschutz der
Hille, Liiftung
{Konstruktion)

Wirmeerzeugung

Warmeverteilung

Regelung

Nutzerverhalten

Umwel

tschutz

Emissionsreduzierung

Immissionsverinderungen
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