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Montage der Sonnenkollektoren auf die Stahlkon-
struktion des Schragdaches

1. Eine sorgfiltige Ausbildung der Fen-
ster und der Metallfassade, die eine
Schallddmmung bis 38 dB erreicht, da
grosse Lirmimmissionen seitens der
Badenerstrasse zu erwarten sind.

2. Konstruktive Massnahmen innerhalb
des Gebdudes zur Abschirmung des
Luft- und Korperschalles zwischen
Werkstatt- und Biirogeschossen (u. a.
mit schwimmenden Bodenkonstruktio-
nen).

3. Eine Biirounterteilung, bei der mit
einem mobilen Trennwandsystem eine
Schalldimmung von 45,5dB (am Bau
gemessen) erreicht werden konnte.
Hierbei handelt es sich um eine 2-scha-
lige Metallwand mit eingeklebtem
Gipskarton und 70 mm Mineralwoll-
einlage. Die gradfldchigen Wand-, Dek-
ken-, Boden- und Fassadenanschliisse

begiinstigen dabei ein problemloses
Umstellen der Wiande ohne grosse An-
passarbeiten.

4. Eine aufwendige, doch akustisch
wirksame Haus-in-Haus-Konstruktion
mit grossen Schalldampfern fiir die bei-
den grossen Zu- und Abluftventilatoren
der Klimazentrale im Dach. Messungen
haben bereits gezeigt, dass der Larmpe-
gel von 105 dBA im darunter liegenden
Biirogeschoss nur noch mit 36 dBA re-
gistriert wurde.

5. Eine besondere, gelenkformige Auf-
hingung der Kranbahnen an den Rip-
pendecken, durch die die Ubertragung
des Korperschalles sehr stark reduziert
wird.

Farbliche Gestaltung

Da die Bristungen im 1. und 2. Oberge-
schoss als Luftkollektoren ausgebildet
sind, hat man sich aus energietechni-
schen Griinden bewusst auf eine dun-
kelrote Farbgebung der Metallfassade
einigen konnen. Sie nimmt gut Bezug
auf die rotliche Farbe der Betonfassade.
Im Gegensatz dazu wurde die Farbge-
bung der Innenausstattung in gelb, ok-
ker und orange gewdhlt, aufgelockert
mit einzelnen dekorativen Farbakzen-
ten, um so eine helle und freundliche
Atmosphédre am Arbeitsplatz zu schaf-
fen.

Bauherrschaft, Architekten und Inge-
nieure haben mit dem Solarhaus Mica-
fil auf verschiedenen Gebieten neue
Wege beschritten und hoffen, damit zu-
kunftsweisend gewirkt zu haben.

Daten
Beginn Bauprojekt und

Bauplanung Herbst 1976

Beginn des Aushubes Juni 1977

Elementbau Februar bis
Mai 1978

Rohbau beendet Juni 1978

Bau bezugsbereit Mirz 1979

Bautechnische Angaben

Umbauter Raum nach SIA 49600 m?

Nutzbare Bodenflache 9000 m?

Isolationswerte (k-Werte):

Winde und Dach 0,4 kcal/
m2h°C

Fenster 3fach verglast 1,7 kecal/
m2h°C

Mittlerer k-Wert gemiss SIA 0,58 kcal/
m2h°C

Sonnenkollektoren (135

Elemente) 150 m?

Luftkollektoren 450 m?

Schalldimmwerte:

Mobile Trennwénde im

Biirobereich mit 45dB

Tiiren im Biirobereich mit 32dB

Fenster bis zu 38dB

Baukosten

Gebdudekosten nach STIA

inkl. aller 6kotechnischen

Massnahmen pro m? Fr. 288.-

Prozentualer Anteil der

Okotechnischen Massnahmen

an den Baukosten 5%

Aufwand der dkotechnischen

Massnahmen pro m? Brilss

Wirmetechnische Anlagen, Solartechnik, sanitire

Anlagen
Von H. Thomann, Ziirich

Allgemeine Erlduterung der Sonnen-
Mitheizungsanlage

Sonnenkollektoren erzeugen unter glei-
chen klimatischen Voraussetzungen, je
nach Aufbau, unterschiedliche System-
temperaturen. Je hoher die verlangte
Nutztemperatur ist, desto kleiner wird
der Wirkungsgrad der Anlage sein.
Deshalb sind Niedertemperatur-Heiz-
systeme im Bereich der Raumheizung
eine absolute Notwendigkeit fiir die
verniinftige Nutzung der Sonnenener-
gie.

Infolge der hervorragenden Wirmeiso-
lation und Fugenabdichtung dieses Ge-
bdudes haben die meisten Rdume nach
Abzug des internen Wirmeanfalles
einen sehr geringen Restwdrmebedarf.
Uber das speziell konzipierte Nieder-
temperatur  (NT)-Klimaheizwandsy-
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stem ist es in der Ubergangszeit mog-
lich, mit der Sonnenenergie einen recht
beachtlichen Leistungsanteil zu erbrin-
gen. Zu beachten ist dabei, dass dieses
NT-Klimaheizwandsystem primér zur
Direktnutzung der Eigenwidrme im
Raum und zur Teilkiihlung im Sommer
eingesetzt wird. Bei ungeniigender Ein-
strahlung wird der Restwdarmebedarf
iiber die vorhandene Heisswasserzen-
trale gedeckt.

Die Sonnenkollektorenanlage

Die im 60° steilen Siiddach integrierten
Flachkollektoren sind eine Konstruk-
tion der BBC-Siiddeutschen Metallwer-
ke Walldorf. In Zusammenarbeit mit
einem spezialisierten Bauphysiker wur-
de die Dach- und Kollektorenkonstruk-
tion optimiert. In der ersten Bauetappe

wurden in der linken Dachfliche 135
Flachkollektoren mit einer Nutzfldche
von 153,9 m? installiert. Die Absorber-
fliche besteht aus einer mattschwarzen
Alu-Rollbandplatte mit flissigkeitsfiih-
renden Hohlrdumen. Die riickseitige
Isolierung besteht aus 52mm dicken
PU-Schaumplatten, die vorderseitige
Abdeckung aus einfachem 4 mm Glas.
Eingefasst ist die ganze Konstruktion
mit einem Profilrahmen aus Alumini-
um. Verbunden sind die einzelnen Kol-
lektoren mit bis 177 °C bestdndigen Si-
liconschlduchen. Die Kollektoren sind
nicht dampfdicht gebaut. Das manch-
mal im Anfahrzustand kurzzeitig ent-
stehende Kondensat kann ausdampfen.
Grossere Kondensatmengen konnen
iiber die riickseitigen Offnungen austre-
ten.

Die Ausbaufihigkeit

Die realisierte Anlage ldsst sich jeder-
zeit um die vorgesehene Speicheranlage
im Archivraum des Daches und die Ab-
sorberabwidrmeverwertung erweitern.
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Die Wirmespeicherung

Aus wirtschaftlichen Uberlegungen
heraus bleibt die Wirmespeicherung
auf den 6 m* Vorwdrmer der Brauch-
warmwasser-Anlage beschriankt. Da
verschiedene neue Speichermdglichkei-
ten (Latentspeicher) in wenigen Jahren
erwartet werden, hat man sich dafir
entschieden, zurzeit keine weiteren
Wasserspeicher zu installieren.

Die Wirmeverbraucher und deren Be-
triebstemperaturen

Das nach dem Boiler angeschlossene
Niedertemperatur-Raumheizungssy-
stem wird bei —11°C Aussentempera-
tur mit Vorlaufwasser von max. 75°C
und Riicklaufwasser von max. 35°C
betrieben. Der Ubertrag der Sonnen-
energie erfolgt dabei in den im Bereich
von 20-35°C schwankenden Gesamt-
ricklauf. Im Niedertemperatur-Heizsy-
stem sind die folgenden Verbraucher

zusammengefasst:

- Klimaheizwandgruppe Std, mit
Thermostatventil je Heizkdrper

- Klimaheizwandgruppe Nord, mit

Thermostatventil je Heizkorper

- Zuluftanlage Garderoben/Duschen
UG, HW.-Temp. 75°/25°C

- Zuluftanlage  Lagerrdume
HW.-Temp. 75°/25°C

- Zuluftanlage WC/Archive/Treppen-
kern, HW.-Temp. 75° /25 °C

- Luftschutzliftungen fiir Lagerbentit-
zung, HW.-Temp. 75° /25 °C

UG,

Die Leistungserwartungen

In den Monaten Mirz bis Oktober ist
eine 100%ige Warmwasserversorgung
durch die Sonnenkollektoren zu erwar-
ten. In den Monaten September und
Mairz bis Mai liefert die Sonnenkollek-
toren-Anlage an die Raum- und Luft-
heizung zwischen 4 bis 40 Prozent. Un-
ter Berticksichtigung des nicht nutzba-
ren Sonnentiiberschusses ist ein jéhrli-
cher Energiegewinn von gegen 60 000
kWh moglich. Es wird erwartet, dass
die Heizkosten fiir das neue Fabrikge-
bdude rund 50 Prozent weniger als die
in der Micafil durchschnittlichen Heiz-
kosten betragen werden. Die totale
Heizoleinsparung per Jahr ist mit
63 000 kg angenommen.

Funktionsbeschrieb des Systems

Steigt die Fiihlertemperatur 1 am Ab-
sorber des Pilotkollektors einige Grad
Celsius iiber eine der beiden Ver-
brauchertemperaturen 2 und 3, werden
die in Serie laufenden Umwilzpumpen
4 und 5 eingeschaltet. Die so in Betrieb
gesetzten Pumpen bleiben fiir die Sy-
stemumwilzung eine Zeitlang in Be-
trieb. Ist nach Ablauf dieser Zeit keines
der Umschaltventile 6 und 7 zur
Wirmeabgabe gedffnet, werden die
Umwilzpumpen wieder ausser Betrieb
gesetzt,
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Schema der Sonnen-Mitheizungsanlage, 1. Ausbauetappe

Der Startvorgang beginnt anschlies-
send von neuem.

Ist die Mediumstemperatur am Fiihler 8
minimal etwa 5 °C hoher als die Boiler-
temperatur, wird das Dreiwegventil 6
langsam aufgesteuert. Bei abnehmender
Ubertemperatur im Kreislauf wird das
Ventil wiederum langsam geschlossen.
Ist die Fiihlertemperatur 9 auch nach
der Wirmeabgabe in den Boiler noch
tiber der Riicklauffiihlertemperatur 3
des NT-Raumheizungssystems, wird
das zugehorige Dreiwegventil 7 voll
aufgesteuert. Bei negativer Temperatur-
differenz wird das Ventil sofort ge-
schlossen.

Wihrend dieser Differenzmessungen
iiber die Verbraucher wird gleichzeitig
tiber die Fiihler 10 und 11 die Tempera-
turdifferenz tiber beide Verbraucher,
bzw. liber die Kollektorenanlage festge-
stellt. Durch das Reduzieren der Zirku-
lationsmenge im Systemkreislauf wird
dabei eine konstante Temperaturdiffe-
renz von max. 10°C einzuhalten ver-

sucht. Der dafiir eingebaute statische
Frequenzumformer FQ variiert dabei
die Drehzahl der in Serie laufenden
Forderpumpen 4 und 5 im Fordermen-
genbereich von 50 bis 100 Prozent.
Dazu missen die 45 parallel ange-
schlossenen Kollektorfelder mit je drei
in Serie geschalteten Kollektoren hy-
draulisch absolut ausgeglichen ange-
schlossen sein.

Uberwachung, Kontrolle und Messung

Zur Ubersicht iiber die verschiedenen
Betriebszustinde sind mehrere Mess-
stellen mit Fernsignalisation zum
Schaltschrank eingerichtet. Eine Mo-
mentanwertmessung mit Fiihler 12 und
13 und zugehoriger Messblende 14 er-
moglicht die stdndige Ablesung von Sy-
stemfordermenge, Temperaturdifferenz
und momentaner Energieausbeute. Der
Totalisator registriert den Energiege-
winn pro Jahr.

Ein Druckwichter 15 schiitzt die Anla-

913




Industriebau

Schweizer Ingenieur und Architekt 45/79

ge vor zu tiefem Systemdruck. Vor
Uberdruck schiitzten das Sicherheits-
ventil SV und die geschlossene Expan-
sionsanlage. Fiir die Fiillung der Anla-
ge mit Solaquid wird bei der Entleersta-
tion E eine fest installierte Hochdruck-
fullpumpe 16 eingesetzt. Eine am hoch-
sten Punkt angeordnete spezielle Ent-
liftungsarmatur EA sorgt fiir eine an-
dauernd sauber entliiftete Anlage. Der
Filter F schiitzt die Kollektoranlage vor
Verunreinigung.

Daten von Kollektoren und Anlagen

Flachkollektorabmessungen
B8 cm x L 148 cm x T 10,5

Totale Nutzfldche, 1. Etappe
53,9 m?

Leergewicht eines Kollektors
26 kg

Fliissigkeitsinhalt eines Kollektors
1,6 Liter

Zirkulationsmedium
Solaquid BBC/SMW

Spez. Wirmeinhalt des Mediums
0,7296 kcal/kg °C

Verglasungsart
Einfachglas 4 mm stark

Max. zulédssige Dauerbetriebstemperatur
zeitlich unbegrenzt

Max. erreichbare Stillstandstemperatur
130°C

Dachraum. Rechts befindet sich der Kontrollgang fiir die Kollektoranlage: links ist der spétere Einbau von
Speichern moglich

Max. Betriebsdruck im Kollektor
4,5 bar

Wirkungsgrad bei +20°C A. Temperatur
und zirk. Kollektormedium von 50 °C

etwa 67 Prozent bei 1000 W/m?

etwa 32 Prozent bei 500 W/m?

Aufheizzeit von 20°C auf 50°C im Still-
stand bei Aussentemperatur +20 °C
etwa 3 Min, bei Einstrahlung von 1000
W/m?

Inhalt des gesamten Systems
rund 1800 Liter

Leistung der in Serie laufenden Umwilz-
pumpen
zwischen 0,5und | KW

Nutzleistungsfihigkeit der Koll.-Anlage bei
Einstrahlung 1000 W/m?
etwa 100 KW

Konstruktion sdmtlicher Anlageteile auf
Druck und Temperatur
fiir Heisswasser 130 °C

Lufttechnische Anlagen, Energieriickgewinnung

Von R. Aerni, Ziirich

Zielsetzung fiir die Projektierung

Die in diesem Neubau installierten luft-
technischen Anlagen hatten folgende
Aufgaben zu erfiillen:

- den erforderlichen Frischluftwechsel
in den Rdumen zu gewéhrleisten, um
optimale  Arbeitsbedingungen zu
schaffen. Das Offnen der Fenster ge-
gen Strasse und Fabrikliegenschften
ist aus Ladrm- und Staubgriinden un-
erwiinscht

- im Winter die Frischluft zu erwdrmen
und z.T. zu befeuchten, im Sommer
speziell in den Biiros mit Hilfe einer
Kailteanlage zu kithlen

- nur ein Minimum an Heizenergie
aufzuwenden, was durch Energie-
riickgewinnungssysteme mit hohem
Wirkungsgrad erzielt wurde. Die ge-
wihlten Anlagearten ermdglichen
eine flexible Aufteilung der Rdume
und spétere problemlose Anpassung

- direkt Sonnenenergie fiir die lufttech-
nischen Anlagen zu gewinnen, und
zwar durch speziell als Luftkollekto-
ren ausgebildete Metallfassadenele-
mente
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- die Sommer-Nachtzeiten dazu zu be-
nutzen, die Rdume mit einer wirt-
schaftlichen Nachtkiihlung als Spei-
cherung fiir den folgenden Tag zu be-
schicken

- die Nutzung betrieblich bereits vor-
handener Energien, wie Heisswasser
und Strom, zu berticksichtigen.

Anlagesysteme und Energieriickgewin-
nung, Frischluftaufbereitung und Ener-
gieriickgewinnung

Die Frischluft fir samtliche Anlagen
wird auf der im Sommer kithlen Nord-
seite des Gebédudes 19 m iiber Boden
angesogen, vorfiltriert und der zentra-
len Energieriickgewinnungsanlage zu-
gefiithrt. Bei diesem regenerativen
Riickgewinnungssystem wird der ver-
brauchten Abluft Wiarme und Feuchtig-
keit entzogen und der kiihleren und
trockeren Frischluft zugefiihrt. Der ma-
ximale Warmeriickgewinnungsgrad be-
tragt 75 bis 80% und ermoglicht eine
praktisch kostenlose Aufwidrmung der

Frischluft im Winter von -15°C auf
+11°C. Dabei wird die Abluft auf
-7°C abgekiihlt und anschliessend ins
Freie geblasen. Die vorfiltrierte, vorge-
wirmte und teilbefeuchtete frische Aus-
senluft gelangt in die Klimazentralen
zur weiteren Verwendung und Nach-
konditionierung. Sie wird vorgenom-
men durch einzelne, den verschiedenen
Raumgruppen zugeordnete lufttechni-
sche Anlagen.

Anlagen

Folgende Anlagen wurden im einzelnen

vorgesehen:

. Anlagen mit Filtrierung, Befeuch-

tung und nach Fassaden getrennter

Nachwirmung und Kiihlung

- Biirordume 3. 0G

- Biirordume 2. 0G

2. Anlagen mit Filtrierung, Befeuch-

tung, Nachwirmung und Kiihlung

- Feindrahtwerkstatt 1. OG

- Klein-, Versuchs- und Lehrlings-
werkstatt usw.

3. Anlagen mit Filtrierung und Nach-

wirmung

- Grossmontage

- Garderoben/Duschen

- Lagerrdume UG

- Rédume Kernzone
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