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querschnitt betrachtet, auf der Unter-
seite der virtuellen Kugelschale, wo o, =
O ist, die kleinste Sicherheit gegen
Bruch auf.

Der zweidimensionale Spannungszu-
stand o, = o, nach Gleichung (8.1)
bzw. 6,1/B 4 = o/Bs, Wobei B, die ein-
achsiale Druckfestigkeit des verwende-
ten Betons bedeutet, wird daher in
Bild 4 als Punkt P in die Spannungse-
bene o, o, eingetragen. In derselben,
nach Division durch die einachsiale Be-
tondruckfestigkeit B, dimensionslos ge-
machten Spannungsebene ist zudem die
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Bild 4 Bestimmung der zweiachsigen Bruchsicher-
heits = 0Q/0OP nach Newmann [3]

Sonnenenergie

Bruchfestigkeit von Beton unter zweidi-
mensionalen Spannungszustdnden
nach Newman [3] angegeben.

Aus Bild4 kann jetzt die erreichte
Bruchsicherheit s abgelesen werden:

(18) s=0Q/OP

In Anlehnung an die SIA Richtlinie
162/34 «Bruchwiderstand und Bemes-
sung von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken» kann man z. B. eine
Bruchsicherheit von s = 1,8 fordern.
Falls diese Bedingung in Bild 4 fiir das
gewihlte Plattendickenverhiltnis 5/,
erflllt ist, kann die Platte als richtig be-
messen betrachtet werden. Zusétzlich
kann noch eine Schubkontrolle am
Plattenrand vorgenommen werden. Es
soll erfiillt sein:
pa
(19) 2h
T, betragt beispielsweise fiir BH 300 100
N/cm?.
Falls bei gegebener Belastung p, gege-
benem Plattenradius a und angenom-
menem h/4 die Gleichungen (18) und
(19) keine befriedigenden Resultate lie-
fern, kann die Berechnung mit gednder-
ten h/4-Werten vorgenommen werden.
In Fillen, wo auch dies nichts niitzt,
kann eine Erhohung der Betongiite
oder letztlich eine Anderung des ganzen
Entwurfs (z. B. Bewehrung der End-
wand) zum Ziele fithren.

=7

Tvorh =

Schwierigkeiten bei der
Einfiihrung der Solarenergie

Der folgende Beitrag fasst eine ausgedehnte Studie zusammen, die
vom Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung der Fraun-
hofer Gesellschaft in Karlsruhe im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Forschung und Technologie in Bonn durchgefiihrt wurde. Ob-
schon die rechtlichen und politischen Folgerungen im Artikel nur teil-
weise oder gar nicht fiir unsere Verhéltnisse zutreffen, weist er von der
Sache her doch auf einige Punkte, die in unserem eher innovations-
scheuen Land beherzigenswert sein diirften.

Uberwindung wirtschaftlicher
und gesellschaftlicher
Hemmnisse

Die Sonnenenergie als scheinbar ko-
stenlose, unerschopfliche Energiequelle
hat in den Jahren seit der Olkrise viele
enthusiastische Beflirworter gefunden.
Eine neue Industrie ist entstanden;
doch der durchschlagende Erfolg am
Markt blieb ihr bisher versagt. In der
vorliegenden Studie wird das Einsatz-
potential von  Flachkollektorsystemen

nur zur Erzeugung von Niedrigtempera-
turwdrme abgeschitzt. Weiterhin wer-
den die wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Hemmnisse analysiert, die
einer vollen Nutzung des Potentials im
Wege stehen und ‘Ansitze fiir staatliche
Massnahmen erarbeitet, die geeignet
sind, die aus den Hemmnissen resultie-
renden Einflihrungsschwierigkeiten zu
mindern oder zu beseitigen.

Das Einsatzpotential der Solartechnik
im Niedrigtemperaturbereich hingt we-
sentlich von den folgenden Faktoren
ab:

Schlussbemerkungen

Mit dem beschriebenen Verfahren kon-
nen dickwandige Tunnelendwédnde aus
unbewehrtem Beton sehr rasch und mit
wenig Aufwand bemessen werden. Die
bewusst angestrebte Einfachheit der
Methode wurde erkauft durch einige
Annahmen, die im Sinne einer Néhe-
rung eingefithrt wurden und die z. B.
das Tragverhalten der Endwénde be-
trefffen. Es bleibt dem anwendenden
Ingenieur vorbehalten, von Fall zu Fall
zu entscheiden, ob eine Berechnung der
vorstehenden Art die gestellte Aufgabe
mit geniigender Genauigkeit l6sen
kann oder ob zusitzliche, genauere Un-
tersuchungen notwendig sind.

Literatur

[1] Bares, R.: «Berechnungstafeln fiir Platten
und Wandscheiben», Bauverlag GmbH,
Wiesbaden, 1969.

Ziegler, H.: «Mechanik I, Statik der
starren und fliissigen Korper sowie
Festigkeitslehre». 4. Auflage, Birkhduser
Verlag, Basel und Stuttgart, 1962.
Newman, K.:«The Structure and
Engineering Properties of Concrete»,
enthalten in: J. R. Rydzewski, Theory of
Arch Dams, Pergamon Press, 1965.

2

3

Adresse des Verfassers: M. Gysel, Dr.-Ing.,
dipl. Bauing. ETH, Motor-Columbus
Ingenieurunternehmung AG, 5400 Baden.

- dem Angebot von Sonnenenergie,

- der Leistungsféhigkeit der Solartech-
nik,

- dem Umfang der potentiellen An-
wendungsbereiche,

- den Anwendungshemmnissen.

Abschétzung des
Einsatzpotentials

In der Bundesrepublik kann im Mittel
von einer jdhrlichen Globalstrahlung
auf einer horizontalen Fldche von etwa
1000 kWh/m? - a ausgegangen werden.
In ungilinstigen Lagen im Norden
Deutschlands kann das Sonnenenergie-
angebot bis zu 20% niedriger, in giinsti-
gen Lagen im Siiden bis zu 20% hoher
sein. Hocheffiziente Kollektortypen mit
optimaler Orientierung kénnen aus der
gesammelten Sonnenenergie bis zu 600
kWh/m? - a nutzbare Energie erzeugen.
Diese Grosse hdngt wesentlich vom
Wirkungsgrad der Kollektoren ab. Bei
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den in Deutschland vorherrschenden
klimatischen Bedingungen ist die Ver-
wendung von Hochleistungskollekto-
ren die grosse Anteile des mit einer Lei-
stungsdichte von weniger als 400 W/m?
anfallenden diffusen Lichtes noch nutz-
bar machen konnen, von besonderer
Bedeutung. Standardkollektoren wer-
den fiir einfachere Anwendungszwecke
(z. B. private Schwimmbadbeheizung)
durchaus ihren Markt finden; wir gehen
bei der Bestimmung des Anwendungs-
potentials von Hochleistungskollekto-
ren aus.

Anwendungsseitig ist die Verwendung
von Solaranlagen neben dem be-
schrinkten Sonnenenergieangebot vor
allem durch die Begrenzung der Ar-
beitstemperaturen auf 60-90°C einge-
schriankt. Die Anwendungsschwerpunkte
liegen deshalb im Haushaltsektor:

- fiir Warmwasserbereitung in Ein-
und Mehrfamilienhdusern mit bis zu
drei Geschossen,

- fiir Warmwasserbereitung und Teil-
raumheizung in Ein- und Zweifami-
lienhdusern.

Vollheizung mit Solarenergie ist heute
nur in extrem gut isolierten Ein- und
Zweifamilienhdusern und mit grossen
Speichern realisierbar. In der Regel
wird man deshalb auf andere Heizquel-
len als Zusatzaggregat, wie z. B. Wir-
mepumpe und/oder konventionelle
Kesselanlagen, zuriickzugreifen, um den
Aufwand fiir Isolation, Kollektorfliche
und Speicher zu begrenzen.
Bei der Nutzung der Solarenergie zur
Warmwasserbereitung spielt die Nei-
gung und Ausrichtung von Déichern
eine untergeordnete Rolle, weil selbst
auf Déachern mit einer Nord-Siid-First-
richtung und Neigung zwischen 30°
und 60° bei vorwiegender Nutzung in
den Sommermonaten und in der Uber-
gangszeit die Bestrahlungsstirke auf
diese Flachen ausreicht.

Bei der Anwendung der Solartechnik

zur Raumheizung sind die Faktoren

Dachneigung und Firstrichtung von

ausschlaggebender Bedeutung, weil in

den Wintermonaten geringes Solar-
energieangebot und hoher Wirmebe-
darf zeitlich zusamentreffen. Vorausset-
zung fiir die Anwendung von Solar-
technik zur Raumheizung ist eine maxi-
male Ausnutzung der eingestrahlten

Sonnenenergie, d.h. eine siidostliche

bis stidwestliche Firstrichtung und eine

Dachneigung zwischen 45° und 60°

und die Entwicklung von Langzeitspei-

chern.

Nach unseren Schidtzungen kénnen So-

laranlagen

- in 80% der Ein- und Mehrfamilien-
hduser mit bis zu drei Geschossen fiir
Warmwasserbereitung und

- in 50% der Ein- und Zweifamilien-
hduser zur Warmwasserbereitung
und Teilraumheizung verwendet wer-
den.

Zentralheizung und zentrale Warmwas-
serversorgung sind in der Regel Vor-
aussetzungen fiir die Verwendung von
Solarsystemen. Wenn diese zentralen
Versorgungsanlagen in Gebduden feh-
len, ist die Installation von Solaranla-
gen nur im Rahmen von allgemeinen
Sanierungsmassnahmen wirtschaftlich
sinnvoll. Zwar gehort heute in allen
Neubauten eine Zentralheizung zur
Standardausriistung, jedoch waren im
Jahr 1975 nur etwa 50% des Gebdudebe-
standes in der Bundesrepublik mit Zen-
tralheizungen ausgestattet. Bei zentraler
Warmwasserversorgung sind die ent-
sprechenden Zahlen 75% und 30%.

Der Anschlusszwang an Gas- und Fern-
wéirmenetze als ein das Einsatzpotential
einschrinkendes Hemmnis kann weit-
gehend unberiicksichtigt bleiben, weil
dieser in erster Linie fiir dicht bebaute
Gebiete im Zentrum von grossen Stad-
ten in Frage kommt, die aus anderen
Griinden (Verhéltnis Dachfldache/Ge-
samtwohnfldche) zunédchst ausgeschlos-
sen wurden.

Unter Beriicksichtigung aller dieser
Faktoren ist das Potential fiir die An-
wendungsfille «Warmwasserberei-
tung» und «Teilraumheizung und
Warmwasser» fiir die Jahre 1975 und
1985 folgendermassen einzuschitzen:

mit den Annahmen iiber Anlagenwir-
kungsgrade und Anlagekosten etwa 0,3
Mio t SKE-Heizol je Jahr eingespart
werden. Angenommen, diese Anlagen
konnten innerhalb eines Jahres produ-
ziert und installiert werden, dann belie-
fe sich der erwirtschaftete Umsatz auf |
Mrd Mark, was etwa einer Erhaltung
oder Schaffung von 10 000 Arbeitsplat-
zen gleich kdme. Die wirtschaftliche
Konkurrenzfihigkeit solarer Warm-
wasserbereitungsanlagen ist ohne staat-
liche Zuschiisse noch nicht gegeben.
Erst eine Investitionsbeihilfe von z. B.
30% der Anlagekosten macht diesen Sy-
stemtyp unter giinstigen Bedingungen
heute schon konkurrenzfdhig. Die
staatlichen Zuschiisse wiirden fiir
100 000 Systeme einen Subventionsauf-
wand von insgesamt 300 Mio Mark
ausmachen, der in Relation zu den ge-
nannten Arbeitspldtzen zu sehen ist.

Das Anwendungspotential fiir Solar-
technik ausserhalb des Haushaltsektors
konnte nur am Rande fiir einige Dienst-
leistungsbereiche untersucht werden.
Hier sind einerseits die technischen
Moglichkeiten noch kaum erschlossen,
andererseits fehlen die notwendigen
statistischen Unterlagen, um das Ein-
satzpotential quantitativ abschdtzen zu
konnen. Die Diskussion der ausgewéhl-

1975 1985
Warmwasserbereitung*) 2,2 Mio 3,4 Mio Gebédude
Teilraumheizung und 2,1 Mio 3,4 Mio Gebédude

Warmwasserbereitung **)

*) Die Anzahl solargeeigneter Gebdude (mit zentralen
Brauchwasserinstallationen ausgestattete Gebaude) von 2,8 Mio (1975) bzw.
4,23 Mio (1985) wurde um 20% vermindert, um den Einfluss ungiinstiger
Dachausrichtungen zu beriicksichtigen.

*#*) Die Anzahl solargeeigneter Gebdude (mit zentralen Heizungsinstallationen
ausgestattete Gebdude) von 4,2 Mio (1975) bzw. 6,8 Mio (1985) wurde um 50%
vermindert, um den Einfluss unglinstiger Dachausrichtungen zu

beriicksichtigen.

Die Ausgangsmenge solargeeigneter Gebdude ist fiir den Heizungsfall grosser,
weil zentrale Warmwasserinstallationen praktisch nur in Verbindung mit

Zentralheizungsanlagen auftreten.

Welcher Teil dieses Potentials in den
ndchsten Jahren von Solaranlagen tat-
sdchlich genutzt wird, ist u.a. deshalb
schwer zu sagen, weil er stark von wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Ein-
fihrungsschwierigkeiten abhéngt, und
von den Schritten, die unternommen
werden, um diese Hemmnisse aus dem
Weg zu rdumen.

Entsprechend schwierig ist es, die
volkswirtschaftliche Bedeutung der So-
larenergienutzung abzuschitzen. Dabei
sollten nicht nur die Einsparung an
Olimporten, sondern auch die durch
den Bau und die Installation der Anla-
gen in der Bundesrepublik geschaffe-
nen Arbeitsplitze und die damit ver-
bundenen Umsitze beriicksichtigt wer-
den. Bei 100 000 installierten Solaranla-
gen fir Warmwasserbereitung kodnnte

ten Anwendungsbereiche Krankenhéu-
ser, Betriebe des Hotel- und Gaststit-
tengewerbes und private Schwimmbi-
der zeigte jedoch, dass auch hier ein be-
trachtliches Potential bestehen kdnnte.

Anwendungshemmnisse

Die Einfiihrungsschwierigkeiten fiir die
Solartechnik konnen technischer, bau-
licher, wirtschaftlicher, steuerlicher,
rechtlich-administrativer und einstel-
lungsbedingter Art sein.

Technisch bedingte Schwierigkeiten sind
vor allem auf die fehlende Langzeiter-

Sfahrung mit Solaranlagen zuriickzuftih-

ren. Versuchs- und Demonstrationsan-
lagen haben zwar die Funktionsfihig-
keit der Solartechnik nachgewiesen, fur




Schwierigkeiten bei der Solarenergie

Schweizer Ingenieur und Architekt

1/2 Januar 79

die Mehrzahl der heute auf dem Markt
angebotenen Systeme gibt es jedoch nur
unzureichende Angaben iiber die Lei-
stung der Systeme; langfristige Garan-
tien werden im allgemeinen von den
Herstellern nicht tibernommen. Damit
tragt der Anwender das Risiko; durch
ein allgemein anerkanntes Priifverfah-
ren konnte die derzeitige Unsicherheit
auf dem Kédufermarkt reduziert werden.
Neben den bereits erwdhnten baulichen
Hemmnissen (Dachneigung und First-
richtung, Ausstattung mit Zentralhei-
zung und zentraler Warmwasserversor-
gung) ist die unzureichende Wirmeddm-
mung im vorhandenen Baubestand zu
erwdhnen. Der Einsatz der Solartech-
nik zur teilweisen Raumheizung wird
erst dann wirtschaftlich, wenn der
Energiebedarf der Héuser durch Wir-
meddmmung auf ein vertretbares Mass
reduziert wiirde.

Eine technische Innovation setzt sich in
der Regel am Markt schnell durch,
wenn sie fiir den Anwender zu erhebli-
chen Kostenvorteilen oder mehr Kom-
fort im Vergleich zu eingefiihrten Pro-
dukten fiihrt. Fir die Solartechnik gilt
das noch nicht, obwohl unter bestimm-
ten Voraussetzungen die Schwelle der
Wirtschaftlichkeit nahezu erreicht ist,
d. h. dass die jdhrlichen Kosten (Zins
und Tilgung fiir die Investition bei einer
vertretbaren Abschreibungszeit von
10-15 Jahren) etwa gleich gross oder
kleiner sind als die durch die Anlage
eingesparten Kosten konkurrierender
Energietriger (z. B. Ol oder Elektrizi-
tét).

Wirtschaftlichkeitsberechnungen dieser
Art sind dusserst problematisch, weil
u. a. Annahmen iiber

- die erzielbaren Gewinne an solarer
Energie

- die Lebensdauer der Anlage

- die Kosten der Anlage (Investitionen
und Unterhalt)

- die kiinftige Preisentwicklung kon-
kurrierender Energietrager

- die kiinftigen technischen Verbesse-
rungen der Anlagen und die damit
verbundene Kostenentwicklung

- die Auswirkungen eventueller staatli-
cher Férdermassnahmen

gemacht werden miissen, die letztlich

auf zu geringen Erfahrungswerten und

daher Plausibilitétsiiberlegungen beru-

hen.

Es wurden sechs Varianten von Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen  durchge-
fithrt, die vier wichtige Schliisse zulas-
sen:

- Die Nutzung der Solarenergie zur
Heizung von privaten Schwimmbi-
dern ist heute unter den angenomme-
nen Umstdnden schon rentabel (Va-
riante VI).

- Mit staatlicher Finanzhilfe, verbun-
den mit Eigenkapitalfinanzierung,
kann auch die solare Warmwasserbe-

Solarkollektoren sind vergleichbar

Solarkollektoren aller Lander sind hinsicht-
lich ihrer Leistungsdaten miteinander ver-
gleichbar. Dies ist das fiir den Anwender
wichtige Ergebnis einer Konferenz, zu der
sich 21 Solarexperten aus den wichtigsten
Industrienationen wie USA, Japan, Gross-
britannien, Bundesrepublik Deutschland so-
wie weitere acht Nationen im Zentralen For-
schungslabor von BBC in Heidelberg zu-
sammentrafen.

Das Heidelberger Treffen war Teil der ge-
meinsamen Anstrengungen von 19 Landern,
die in der «International Energy Agency»
(IEA), Paris, zusammengeschlossen sind.
Die Griindung dieser Vereinigung fillt in die
Zeit der Olkrise. Thre programmatische Ziel-
setzung ist es, die Abhédngigkeit von fossilen
Energietrdgern zuriickzudrdngen und die
weltweiten Bemiihungen um die Erschlies-
sung alternativer Energiequellen durch insti-
tutionalisierte Kooperation zu foérdern. Die
Bundesrepublik Deutschland ist Unterzeich-
ner dieses Abkommens.

Dem Treffen vorausgegangen war ein welt-
weiter Test (Round-Robin-Test), bei dem
Solarkollektoren verschiedener Hersteller
sowohl nach dem amerikanischen NBS

(=National Bureau of Standards)-Test als -

auch nach dem deutschen BSE (=Bundes-
verband Solarenergie)-Test untersucht wor-
den waren. In Heidelberg stellte sich nun
heraus, dass die Abweichungen zwischen
beiden per Saldo nur bei etwa ein bis zwei
Prozent liegen, obwohl der US-Test sich auf
Freiluftmessungen konzentriert, widhrend
das deutsche Verfahren ein kombinierter
Freiluft- und Labortest ist.

Kollektoren sind also praktisch vergleich-
bar, egal, nach welchem der beiden Verfah-
ren sie untersucht werden. Fachleute sehen
in diesem Ergebnis eine Bestdtigung der
deutschen Testmethode. Eine Zusammenfas-
sung beider Verfahren, urspriinglich zur Ver-
einheitlichung vorgesehen, habe sich damit
als iiberfliissig erwiesen.

Weitere Vorschlige der Experten-Konfe-
renz, die vom Operating Agent (Task I1I) der
Solar Energy Branch der Kernforschungsan-
lage Jiilich organisiert worden war, waren

BBC-Solarhaus in Walldorf bei Heidelberg

die Schaffung einer Eichvorrichtung fiir So-

larkollektor-Messeinrichtungen, die Verbes-
serung der Wiarmeverlustmessungen, die De-
finition eines Tageswirkungsgrades (bisher
wird der Wirkungsgrad lediglich auf den
Zeitpunkt der Messung bezogen, ist also
gleichsam eine Momentaufnahme des Ver-
haltens), die Entwicklung eines Langzeit-
tests, der Haltbarkeit und Stabilitdt einbe-
zieht, sowie die Hinzuziehung weiterer Kol-
lektortypen wie konzentrierende Kollekto-
ren oder Luftkollektoren in die Untersu-
chung.

Die Ergebnisse dieser Forschungs- und
Koordinationsarbeiten sind neben dem in-
ternationalen Aspekt auch von grosser na-
tionaler Bedeutung, da man langfristig vor-
hat, Solarkomponenten in der Bundesrepu-
blik Deutschland eines Tages vom Techni-
schen Uberwachungsverein (TUV) priifen zu
lassen. Eine moglichst breite Absicherung
der Messverfahren ist hierfiir unerldssliche
Veraussetzung.

Fiir die nichste Konferenz der Solarexper-
ten, die wahrscheinlich im Herbst 1979 statt-
finden wird, hat Japan eine Einladung aus-
gesprochen. Auf dem Programm steht schon
jetzt die Verfeinerung der Testmethoden mit
kiinstlichen Sonnen (Simulatoren).

reitung bereits wirtschaftlich werden
(Variante IV).

- Bis zum Jahre 1985 ist zu erwarten,
dass die solare Warmwasserzuberei-
tung fiir viele Hausbesitzer wirt-
schaftlich attraktiv sein wird (Varian-
te V).

- Solare Teilraumheizung und Warm-
wasserbereitung wird bis zum Jahre
1985 nur unter sehr optimistischen
Annahmen rentabel. Dazu gehoéren
ein realer Preisanstieg flir Heizol von
mindestens 4% je Jahr, ein niedriger
Anlagepreis von 400 Mark je m?
Kollektorfliche, die Verfiigbarkeit
von Eigenkapital in Form von Bau-
sparvertrigen und staatliche Investi-
tionszuschiisse von 30% (Variante
I0).

Die verschiedenen in dieser Studie

durchgefiihrten Wirtschaftlichkeits-

rechnungen sollen in erster Linie staat-
liche Massnahmen anregen und ihr

Konzept unterstiitzen. Unter diesem
Gesichtspunkt sind besonders zwei Fol-
gerungen hervorzuheben:

- staatliche Massnahmen sollten zu-
ndchst sinnvollerweise auf die Forde-
rung von Warmwasseranlagen kon-
zentriert werden, und

- solare Raumheizung wird in abseh-
barer Zukunft erst mit der Entwick-
lung eines kostengiinstigen Langzeit-
speichers wirtschaftlich attraktiv. In
dieser Richtung sind vermehrte For-
schungs- und Entwicklungsanstren-
gungen gerechtfertigt.

Die bisher diskutierten wirtschaftlichen

Hemmnisse bezogen sich auf die Situa-

tion, in der die Solaranlage vom Kéufer

im eigenen Haus verwendet wird. Fir

den Eigentiimer von Mietwohnungen ist

die Installation von Solaranlagen aus
anderen Griinden wirtschaftlich unat-
traktiv. In Mietwohnungen tragen in

13
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der Regel die Mieter die Heizkosten.
Der Vermieter selbst kann an Solaran-
lagen nur dann Interesse haben, wenn
er die Investitionskosten auf die Mieter
iiberwilzen kann. Damit muss er unter
heutigen Bedingungen wegen hoherer
Mietforderung Wettbewerbsnachteile
bei der Wohnungsvermietung in Kauf
nehmen. Ausserdem erhoht sich durch
hohere Mieteinnahmen seine Einkom-
menssteuerverpflichtung. Bei einem
Grenzsteuersatz von tber 30% wiirde
die hohere Einkommenssteuerschuld
gerade durch einen staatlichen Investi-
tionszuschuss von 30% ausgeglichen.
Rechtliche Hemmnisse treten vor allem
im Rahmen baurechtlicher Genehmi-
gungsverfahren auf. Die Durchsicht der
einschligigen Rechtsvorschriften er-
gab, dass mit Ausnahme von Be-
bauungspldnen, die detaillierten Vor-
schriften fiir die Anordnung der Ge-
baude und die Gestaltung des Daches
und der Aussenwinde enthalten, keine
rechtlichen Vorschriften die Installa-
tion von Kollektoren grundsétzlich ver-
bieten. Die wesentliche Hiirde fiir die
Solartechnik ist vielmehr die ortsiibli-
che Auslegung der Gestaltungsanforde-
rungen im Zuge baurechtlicher Geneh-
migungsverfahren durch die zustdndi-
gen Kreis- und Stadtbaumeister. Diese
Schwierigkeiten werden noch grosser,
wenn es nicht nur um die Genehmigung
von Solarkollektoren geht, sondern um
die Bauerlaubnis von Gebduden, die im
Sinne einer energiebewussten Solarar-
chitektur entworfen wurden.

Im einzelnen betrifft diese Problematik
die unterschiedlichen Typen der Bau-
substanz folgendermassen:

- Fiir Gebéude, die bereits gebaut sind
und fiir die kein positiv geltendes
Recht eine Montage von Kollektoren
auf Dach oder Wand verhindert, gel-
ten die Gestaltungsparagraphen der
Lénderbauordnungen; zustdndig
sind die Stadt- und Kreisbaumeister,
die ihre Genehmigungspraxis darauf-
hin iiberpriifen und gegebenenfalls
korrigieren miissen.

- Fiir Gebidude, die in Zukunft nach
den Regeln eines Bebauungsplanes
im Siedlungsgefiige entstehen sollen,
miissen hindernde Orientierungsvor-
schriften, Vorschriften beziiglich
einer bestimmten tradierten Typolo-
gie und hindernde Gestaltungsvor-
schriften vermieden werden.

- Die dritte, rechtlich komplizierteste
Gruppe umfasst jene Héuser, die sich
nach einem Bebauungsplan mit hin-
dernden Vorschriften richten miis-
sen, weil die Festsetzungen positives
Ortsrecht sind. Abhilfe ist hier kurz-
fristig tliber eine Erweiterung des
Ausnahmerechts moglich. Dies Er-
weiterung miisste von den Ldndern
auf dem Verordnungsweg eingeleitet
werden.

Die Einstellung von Kreis- und Stadt-
baumeistern gegeniiber der Solarener-
gie gewinnt angesichts dieser Problema-
tik besondere Bedeutung. Eine nicht re-
prisentative Umfrage bei Genehmi-
gungsbehorden zeigte, dass die Befrag-
ten der Solartechnik zwar wohlwollend
gegeniiberstehen, im Zweifelsfall je-
doch in Anbetracht der bestehenden
Unsicherheiten eher zu einer engen In-
terpretation der Vorschriften neigen.
Das Heizungsgewerbe spielt bei der Ein-
fiihrung der Solartechnik eine ganz zen-
trale Rolle, weil Heizungsingenieure
und -installateure bei der Entscheidung
dariiber, welche Heizungs- und Warm-
wasseranlagen in Neubauten oder
Modernisierungen eingesetzt werden,
immer zu Rate gezogen werden. Eine
Umfrage unter dieser Berufsgruppe
liess auf eine positive Einstellung
schliessen, gepaart mit starker Skepsis
im Blick auf die Sonnenstundenzahl in
der Bundesrepublik sowie die techni-
sche und wirtschaftliche Reife der
Solarenergienutzung.
Zusammenfassend kann man feststel-
len, dass prinzipiell fiir die Solartechnik
in der Bundesrepublik ein betrachtli-
ches Einsatzpotential besteht und dass
geeignete Techniken zur Nutzung die-
ser Energie zur Verfiigung stehen. Die
wichtigsten ~ Anwendungshemmnisse
liegen

a) in der vorldufig unbefriedigenden
Wirtschaftlichkeit des Einsatzes der So-
lartechnik bei den gegenwirtigen Ol-
preisen und

b) in der noch ungewissen gesellschaft-
lichen Annahme dieser neuen Technik
mit den zurzeit noch schwer vorstellba-
ren Auswirkungen auf das zukiinftige
Erscheinungsbild unserer Wohngebie-
te.

Ziele staatlicher Massnahmen

Die Fortschritte auf dem Gebiet der So-
lartechnik in den letzten fiinf Jahren ha-
ben selbst die Erwartungen von Opti-
misten iibertroffen. Funktionsfihige in-
stallierte Systeme haben gezeigt, dass
die Solarenergie auch in der Bundesre-
publik Deutschland genutzt werden
kann. Das Forschungs- und Entwick-
lungsprogramm der Bundesregierung
hat in dieser Entwicklung eine wesentli-
che Rolle gespielt. Es wird deshalb das
iibergreifende Ziel staatlicher Massnah-
men sein, die Verwendungsmaoglichkei-
ten fiir die Solarenergie zu verbessern.
Damit sind im einzelnen folgende spe-
zifische Ziele verbunden:

- die Leistungsfihigkeit der Solartech-
nik weiterhin zu steigern,

- neue Entwicklungen zu férdern
(Langzeitspeicher, Gesamtsysteme),

- neue Anwendungsbereiche zu er-
schliessen (Gartenbau, Landwirt-

schaft, Kleinverbrauch),

- Anwendungshemmnisse zu liberwin-
den,

- den Aufbau einer leistungsfédhigen
Solarindustrie in Deutschland zu for-
dern, wobei die Entwicklung eines
mittelstdndischen Verteiler- und In-
stallationsnetzes zu beriicksichtigen
ware.

Vorschlige fiir staatliche
Massnahmen

Die Linder miissen darauf hinwirken,
dass

- die Landerbauordnungen so ausge-
staltet werden, dass bei der Neuer-
stellung von kommunalen Be-
bauungsplinen, Gestaltungsverord-
nungen oder -satzungen durch eine
entsprechende rdaumlich-strukturelle
Gebiudezuordnung oder detaillierte
Gestaltungsvorschriften die Nutzung
der Solarenergie nicht behindert,
sondern optimal geférdert wird.

- den unteren Bauaufsichtsbehérden
durch Verwaltungsrichtlinien, mit
der Massgabe, dass die Nutzung von
Solarenergie dem Allgemeinwohl
und dem 6ffentlichen Interesse dient,
eine Moglichkeit an die Hand gege-
ben wird, «Ausnahmen und Befrei-
ungen» von hemmenden Vorschrif-
ten in Bebauungspldnen leichter zu
gewihren. Ausserdem sollten die un-
teren Bauaufsichtsbehérden bzw.
Kommunen darauf aufmerksam ge-
macht werden, dass zur Anderung
von Gestaltungsvorschriften in Be-
bauungspldnen zugunsten der Solar-
technik von dem vereinfachten Ver-
fahren nach § 13 BBauG Gebrauch
gemacht werden kann.

Die Bundesregierung sollte grosse De-

monstrationsvorhaben auf moglichst

vielen Anwendungsgebieten im Bereich
der 6ffentlichen Hand (z. B. Schwimm-
bider, Sportstitten, Kasernen, Kanti-
nen, staatseigene Betriebe) ausfiihren
lassen und auch zum Teil finanzieren.

Der demonstrative Charakter der Anla-

gen wiirde das Energiebewusstsein der

Bevélkerung intensivieren. Die Koope-

rationsbereitschaft der unteren Gebiets-

korperschaften (Stadte, Landkreise)
konnte durch eine direkte Aufforde-
rung an alle Oberbiirgermeister und

Landrite, mindestens eine Demonstra-

tionsanlage in ihrem Bereich zu errich-

ten, wesentlich erh6ht werden.

Demonstrationsprojekte sollten auch

im privaten Bereich

- etwa beim Aufbau von zwei, drei

grossen Satellitenstddten oder von Neu-

baugebieten, die von der ersten Pla-
nungsphase an gezielt als «Solarstiddte»
errichtet werden konnten - in Angriff
genommen werden. Von Projekten die-
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ser Art wire eine erheblich publikums-
wirksame Ausstrahlungskraft zu erwar-
ten.

Schliesslich schlagen wir ein zeitlich be-
grenztes, aber breit angelegtes Forder-
programm fiir Solaranlagen zur Warm-
wasserbereitung in Haushalten vor. Um
die Gefahr von psychologischen Riick-
schlagen aufgrund von technischen
Mingeln zu begrenzen, sollten nur die
Anlagen gefordert werden, deren Her-
steller eine Gewéhrleistung von finf
Jahren garantieren (BGB) oder die ein
VDI (oder &hnliches)-Priifzeichen -
das noch zu entwickeln wére - nachwei-
sen konnen. Dabei ist zu beachten, dass
die Voraussetzungen einer Gewdhrlei-
stung nach dem BGB mittelstdndische
Unternehmen erheblich belasten wiir-
de, weil sie die dafiir notwendigen
Riicklagen finanziell kaum verkraften
konnen.

Folgende finanztechnische Instrumente

Wettbewerbe/Sonnenenergie

bieten sich fiir dieses (z. B. bis 1980)
zeitlich begrenzte Forderprogramm an:

- fiir den Haushaltsektor Investitions-
zuschiisse und/oder -zulagen in Hohe
von etwa 30% fiir Warmwasserberei-
tungsanlagen,

- fiir den Kleinverbrauchssektor eben-
falls Investitionszuschiisse oder nach
§ 4 a des Investitionszulagengesetzes
Zulagen fiir Solaranlagen als energie-
sparende betriebliche Investitionen.

Dabei ist zu beachten, dass finanzpoli-

tische Massnahmen dieser Art allge-

mein erst dann richtig greifen, wenn sie

«Rentabilitdtsschwellen» tiberwinden

helfen.

Anfang der 80er Jahre sollte iiberpriift

werden, ob und in welchem Umfang die

getroffenen Massnahmen erfolgreich
waren und ob die technische Entwick-
lung der Solarenergienutzung die heute
noch nicht ganz gekldrten Alterungs-

Optimale Energieausnutzung bei

Wohnungen

Am 4. November 1978 wurde in Tokio das Wettbewerbsprojekt «Solar Trap» anléss-
lich des 6. internationalen Wettbewerbs fiir Vorfabrikation mit dem 1. Preis (2 Mio
Yen) ausgezeichnet. Das Projekt wurde von einer Gruppe ausgearbeitet, die sich aus
Thomas Kurer, cand, Arch. ETH (bei Prof.W Custer), Ziirich, dem Ingenieur- und
Planungsbiiro Basler & Hofmann, Ziirich, und der Holzbau AG, Lungern, zusam-

mensetzt.

Der Wettbewerb

Der stindig zunehmende Energiebedarf und
die sichtbare Begrenzung der Bedarfsdek-
kung war der Ausgangspunkt des Wettbe-
werbes, der vom Misawa Homes Institute of
Research and Development, Tokyo, mit Un-
terstiitzung des Building Center of Japan
ausgeschrieben wurde. Der grosse Anteil des
Energiebedarfs fiir den privaten Haushalt
(in der Schweiz rund ein Drittel des nationa-
len Energiebedarfs) verlangt Losungen im
Wohnungsbau, die sparsam mit den vorhan-
denen Energiequellen umgehen und die zu-
satzlich noch nicht genutzte Energiereserven
erschliessen. Die Wettbewerbsausschreibung
verlangte ein entsprechendes Konzept, wel-
ches in einer realen Losung dargestellt wer-
den musste. Ebenfalls wurde verlangt, dass
das geplante Herstellungsverfahren aufge-
zeigt werde.

Besondere Aufmerksamkeit galt der Uberle-
gung, wie der Mensch in einer so gebauten
Umwelt lebt und wohnt und wie die jeweilig
lokale Situation Einfluss nimmt.

Von 516 Anmeldungen aus 30 Landern wur-
den schliesslich 46 Arbeiten aus 14 Lindern
eingereicht. Das Preisgericht unter dem Vor-
sitz von Prof. Bo Adamson (Universitét
Lund, Schweden) fiihrte dies in seinem Be-
richt auf die Schwierigkeit des Themas zu-
riick. Dem Preisgericht gehorten ferner an:

Prof. Kiyoshi Ikebe (Universitit Tokio),
Prof. Kenichi Kimura (Waseda-Universitit),
Kisho Kurokawa, Prof. Kiyoshi Seike (To-
kyo Institute of Technology), Eizabo Nishi-
bori (Misawa Homes Institute of Research

und Korrosionsprobleme gelost und eine
bessere Kostensituation herbeigefiihrt
hat. Es wird davon ausgegangen, dass
die 6ffentliche Hand eine breitangeleg-
te Einfithrungsférderung der Solarener-
gienutzung fiir Anfang bis Mitte der
80er Jahre (je nach Olpreisentwicklung
und Stand der Solartechnik) ins Auge
fassen wird.

Als mogliche Fordermassnahme wére

in Erwédgung zu ziehen:

- fiir den Haushaltsektor: Ausdehnung
des Abschreibungsrechtes fiir Erhal-
tungsaufwand nach §82 b EStDV
auch fiir Einfamilienhausbesitzer
und -selbstnutzer beziiglich Solar-
energieanlagen. Abschreibung in 5
Jahren oder Aufhebung der Altbau-
frist beziiglich Solarenergieanlagen
des §82 a EStDV (frithere Grenze
1956, Abschreibung 10% je Jahr).

- fiir den Kleinverbrauchssektor: Inve-
stitionszulagen.

and Development) und Yoshiyuki Mizuko-
shi (Building Center of Japan).

Konzept des «Solar Trap» Hauses

Fiir die Konzepterarbeitung versuchten wir
moglichst alle Komponenten, welche den
Energiehaushalt eines Wohnhauses beein-
flussen, zu erfassen und gemeinsam in ihrer
gegenseitigen Abhdngigkeit zu sehen. Wiirde
eine einzelne Komponente aus dem Zusam-
menhang herausgetrennt und isoliert be-
trachtet, finde sich dafiir sicher eine optima-
le Lésung. Ob eine solche Losung sich aber
gesamthaft gesehen auf den Energiehaushalt
positiv oder negativ auswirkt, ist offen.

Lageplan. Auf dem Dach der Siedlung des gemeinsamen Garagen- und Heizzentralengebdudes sind Sonnen-
kollektoren montiert. Die Heizzentrale ist mit einer Wdrmepumpe ausgeriistet

garage

energy plant).
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