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der Unterscheidung zwischen dem kon-
trollierten und dem unkontrollierten
Liiftungszustand. Dieses Ziel kann
durch verschiedene Mittel erreicht wer-
den (diszipliniertes Beniitzerverhalten,
unterstiitzt durch selektive Messpunk-
te, mechanische Liiftung zentral oder
dezentral mit neuen Typen von Sonden,
in Fenster integrierte Liiftungsmecha-
nismen usw.).

Wirmebriicken

Als Wirmebriicken bezeichnet man Be-
reiche von Bauteilen, die im Vergleich
zu ihrer Umgebung bei sonst gleichen
Bedingungen einen erhdhten Energie-
fluss von der warmen zur kalten Seite
aufweisen. Mit diesem erhéhten Ener-
giefluss kann je nach den weiteren Be-
dingungen auch eine lokale Absenkung
der warmseitigen Oberflichentempera-
tur und damit erhohte Kondensations-
gefahr verbunden sein. Vom Fenster
miissen im Sinne einer ausgewogenen
Betrachtung alle Teile miteinbezogen
werden:

- Verglasung (Fliche und Randver-
bund)

- Rahmen (Blend- und Fliigelrahmen)
- Anschluss an das Bauwerk und die
Rollladenkasten usw.

Es kommt dabei auf die gegenseitige
Angepasstheit der Werte der einzelnen
Teile an (Verglasung und Rahmen -
Rahmen und Anschluss an Baukdrper -
Fenster und Wand).

Die einfachen Mess- und Berechnungs-
methoden geben wohl akzeptable Re-
sultate fiir mittlere k-Werte, fiir das
Verhalten in Randzonen geben sie
kaum giiltige Anhaltspunkte.

Die computermédssigen Temperatur-
feldberechnungen, wie sie in der For-
schung und Entwicklung angewandt
werden, haben im Moment fiir den Pla-
ner keine Aussagekraft, da sie in der
Regel nicht auf andere Randbedingun-
gen ibertragbar sind.

Erst die Verbreitung von beniitzer-
freundlichen Rechenprogrammen auf
dem Niveau von Mikrocomputern wird
es erlauben, diese Probleme indivi-
duell anzupacken. Fiir gréssere vorfa-
brizierte Fassaden konnen solche Be-
rechnungen jedoch bereits heute im

Die schwarze Milchwirtschaft: Ruracon
Ein hypothetisches Energiewirtschafts-Modell

Von Eduard H. Schoch, Kastanienbaum

Unsere auf fossilen Brennstoffen basierende Energiewirtschaft bedroht die Umwelt ernsthaft
mit Luftverschmutzung und weltweitem CO,- Treibhauseffekt.

Die hypothetische Studie des Verfassers skizziert ein umweltschonendes und globalokono-
misch vorteilhaftes Energiewirtschafts-Modell: In armen, aber sonnenreichen Tropenlin-
dern synthetisieren «Ruracons» (Rural Radiation Converters) - dezentral wie Milchkiihe -
mittels Sonnenenergie aus Wasser und CO, eine «Energiemilch», die regional zu lager- und
transportfihigem Brennstoff, z.B. Polyithylen-Granulat, veredelt wird. Diesen importieren

die Industrieldnder fiir ihre Energieversorgung.

Die Entwicklungsarbeit fiir billigste Geriite, welche die Photosynthese bzw. nur schon die
Wasser-Photoelektrolyse durchfiihren, darf nicht unterschitzt werden. Jahrzehnte intensi-
ver Forschung diirften nétig sein. Das anvisierte Kleingerit jedoch wirkt kaum spektakulir
oder lukrativ genug, die erforderlichen Milliardenbetrige - wie fiir Superprojekte, z.B.
Grossbeschleuniger oder Raumfahrt - innert niitzlicher Frist verfiigbar zu machen.

Bekannte Tatsachen...

A. Unser Planet Erde wird vom Ener-
giespender Sonne sehr ungleich be-
strahlt. Das tropische Gebiet zwischen
den Wendekreisen erhilt zuviel Be-
strahlung, grosse Teile sind zu heiss,
ausgetrocknet, und die Menschen lei-
den dort unter zuviel Wiarme.

Die gemaéssigten Zonen zwischen Wen-
de- und Polarkreisen haben Jahreszei-
ten mit kalten und warmen Perioden.
Sie bendtigen zum Uberleben in den

kalten Perioden enorme Mengen Ener-
gie.

Die Polarzonen sind im Prinzip wenig
bewohnt, immer kalt, besitzen aber die
grossten Vorrite des wichtigsten Le-
benselements fiir alle Menschen:
Trinkwasser.

B. Das Heizen in den kalten Jahreszei-
ten wird in den gemdissigten und pola-
ren Zonen immer notwendig sein.
Wenn in grossen Agglomerationen
auch zentrale Wédrmeversorgungen
zum Normalfall werden, sind immer
noch grosse Mengen Brennstoff not-

Planungsstadium durchgefiihrt wer-
den. Fiir die Grosszahl der Anwendun-
gen wird die Losung wohl in der Brar-
beitung von Standarddetails fiir die ge-
briauchlichsten Fenster- und Anschluss-
details liegen.
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wendig, um dezentral Wiarme zu erzeu-
gen. Elektrische Energie dafiir allein
einzusetzen ist falsche Verwendung die-
ser hochsten Energieform (siehe F).
Von den drei Aggregatzustinden der
Brennstoffe ist der feste der weitaus si-
cherste. Fliissige Brennstoffe sind im-
mer gefdhrlich wegen mdglicher Um-
weltverschmutzung, gasférmige wegen
Explosionsgefahr und H, auch wegen
hochdruckfester Lagerung. Ideal ist je-
ner Brennstoff, der wohl fest, aber
transportierbar ist wie ein fliissiger und
verbrennbar wie ein Gas ohne Immis-
sionen.

C. Solange Brennstoffe verheizt wer-
den, entsteht auch CO,, ausser bei Ver-
brennung mit gleichzeitiger Absorp-
tion. Wesentlich wére also, dafiir be-
sorgt zu sein, dass das durch Verbren-
nung entstandene CO, - global gesehen
- wieder reduziert und das O, an die At-
mosphire zuriickgegeben wird.

D. Entwicklungsldnder, vorwiegend in
der tropischen Zone gelegen, sind arm.
Beschiftigungs- und Produktionsmog-
lichkeiten und entsprechende Abneh-
mer mangeln.

E. In Europa hat sich wéihrend Jahr-
hunderten ein Wirtschaftssystem ausge-
bildet, das einem grossen Teil der Be-
volkerung Arbeit und allen Lebensmit-
tel verschafft: die Milchwirtschaft. Die-
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se ist ein dezentrales, hierarchisch auf-
gebautes System, das heute kaum mehr
wegzudenken ist, nicht mehr kritisch
betrachtet wird.

Die Kuh, ein Negativ-Entropie-Produ-
zent, ist in enormer Zahl dispers ver-
teilt. Thr Produkt, die Milch, lauft in
Sammelstellen zusammen und geht von
dort weiter zu Aufbereitungsstellen. Je
weiter von der Kuh entfernt, um so ho-
her ist der Aufbereitungsgrad der
Milch, um so konzentrierter im Ener-
giegehalt sind die Produkte, um so ho-
her also auch der hierarchische Rang.

F. Wenn man die heute verfiigbaren
Energiearten ordnet nach bestehenden
Umformungsmoglichkeiten in andere
Energiearten und die dabei jeweils auf-
tretenden Verluste mit in Betracht
zieht, dann liegt die Warme ganz unten
und die elektrische Energie ganz oben.
Aus diesem Grund ist es technisch un-
begreiflich, ja unverzeihlich, wenn
elektrische Energie direkt in Niedrig-
temperatur-Wirme umgewandelt wird,
es sei denn, es handle sich um Abfall-
energie, nicht verwendbare (fiir
Speicherwerke) Bandenergie von Fluss-
kraft- oder thermischen Kraftwerken
(auch KKW).

... Aufgabenstellung

Welches Modell ldsst sich vorschlagen,
um die Punkte A bis F der Einfiihrung
in idealer Weise so zu kombinieren,
dass wenig oder keine negativen und
moglichst viele positive Ergebnisse er-
zielt werden?

Wesentlich muss dabei sein, dass nicht
weitere Wirme freigesetzt, sondern aus
jenen Gegenden, wo zuviel davon vor-
handen ist, weggefiihrt und dorthin ge-
bracht wird, wo zeitweise Warmeman-
gel herrscht.

Prinzip der «schwarzen Milch»

In den tropischen Gebieten werden Ge-
rate-«Energiekiihe» aufgestellt, die mit
Hilfe der Sonnenstrahlung (UV und
eventuell sichtbarer Anteil sowie Infra-
rotanteil) einerseits und durch Absorp-
tion von CO, anderseits imstande sind,
negativ-entropisch zu arbeiten und
Kohlehydrate (KH) oder gar Kohlen-
wasserstoffe (KW) (bei gleichzeitiger
Photolyse von H,0) in wisseriger Lo-
sung zu erzeugen. Solche Gerite wer-
den im folgenden nidher behandelt.

Entsprechend Punkt E der Einfiihrung
wird eine Hierarchie aufgebaut, dhn-
lich jener der bekannten Milchwirt-
schaft. Die in den Geridten angereicher-
te Losung wird zu Sammelstellen ge-

284

bracht, dort kontrolliert und entspre-
chend der abgegebenen Menge und
Qualitdt gutgeschrieben bzw. vergiitet
und sodann in einem ersten Prozess
konzentriert.

In regionalen Zentren, wo grossere
Mengen zusammenlaufen, erfolgt eine
erneute Konzentration und darauffol-
gend die Herstellung transportabler
Halbfeststoffe (dhnlich z.B. dem Kése).

In ein bis zwei Synthesebetrieben pro
Land erfolgt abschliessend die Aufbe-
reitung zum definitiven Brennstoff, der
zum grdssten Teil exportiert, d.h. in die
gemissigte Zone verkauft wird.

Vorteile des Modells

Die Aufspaltung von CO, und gegebe-
nenfalls von H,O zur Erzeugung von
KH bzw. KW mit Sonnenenergie wird
kaum je mit hohem Wirkungsgrad
moglich sein. Doch unter der Voraus-
setzung sehr einfacher und billiger Ge-
rate kann sie immer und iiberall durch-
gefiihrt werden, wo viel Sonnenein-
strahlung (zuviel Wirme) und zuwenig
Arbeit vorhanden sind. Die Betreuung
der Gerite muss deshalb moglichst de-
zentral, dispers, durch eine sehr grosse
Zahl von Menschen vorgenommen
werden konnen, denen die Ablieferung
eines Minimums an «Energiemilch»
Verdienst bringt. Dieser Verdienst soll
nicht nur Entldhnung, sondern auch
einen Anteil des aufkonzentrierten
Energietriagers umfassen, so dass der
Tendenz zur Abholzung entgegenge-
wirkt werden kann. Gleichzeitig wird
die Atmosphére durch alle in Betrieb
stehenden Gerdte mit O, angereichert
und das CO,, das spiter bei der Ver-
brennung wieder entsteht, zum voraus
kompensiert.

Die Sammelstellen, Zentralstellen und
Syntheseanlagen bringen weitere Ar-
beit, wenn auch nur fiir geschultes bzw.
angelerntes Personal. Die auf diese
Weise erzeugten Brennstoffe kénnen so
hergestellt werden, wie sie den Idealan-
spriichen am ehesten geniigen, z.B. als
fein granuliertes Polydthylen, das dhn-
lich wie andere Granulate oder Zement
mit Pressluft befoérdert, in Tanks gela-
gert und spiter verbrannt werden kann,
also in keiner Weise umweltverschmut-
zend sein wird, da es nicht versickert,
bei Unfdllen auf dem Wasser
schwimmt, also allenfalls wieder einge-
sammelt werden kann.

Ruracon oder die «Energiekuh»

Der Ruracon(rural radiation converter)
ist das Hauptelement des Systems. Er

muss so aufgebaut sein, dass ihn jeder-
mann bedienen kann, obwohl darin
mehrere chemische Prozesse ablaufen.
Seine Funktion ist im Prinzip ver-
gleichbar mit jener des Blattes, das Son-
nenstrahlung und CO, aus der Luft auf-
nimmt und O, abgibt, wihrend das
Wasser im Falle des Blattes mit zusétzli-
cher Energie tber das Wurzel- und
Stammsystem zugefiihrt wird.

Versuche laufen schon seit Jahren, den
Assimilationsprozess kiinstlich nachzu-
bilden, aber nie sind die Arbeitsbedin-
gungen dafiir so festgelegt worden wie
hier beim Ruracon.

Bereits Melvin Calvin geht darauf wis-
senschaftlich ein und beschreibt mogli-
che Losungen [1].

Das von jedermann zu bedienende Ge-
rat darf nicht allzugross sein, z.B. maxi-
mal eine Fliache von 1,5 bis 2,0 m? auf-
weisen; es muss tragbar und relativ
leicht aufstell- und demontierbar sein,
d.h. bei schlechtem Wetter, insbesonde-
re bei starkem Wind, geschiitzt werden
konnen. Wesentlich ist, dass es teilwei-
se lichtdurchléssig ist, um gleichzeitig
als Beschattungsgerat fiir Anpflanzun-
gen zu dienen.

Die Fliissigkeit im Gerét zirkuliert mit
Hilfe der Schwerkraft und muss des-
halb stets wieder von Hand oben neu
eingeschiittet werden. Die Verdunstung
wird verhindert, indem das Gerit zwei-
schichtig ausgefiihrt ist, so dass ver-
dampftes Wasser an der Innenseite der
oberen Schicht wieder kondensiert,
dhnlich wie bei den Solardestillations-
anlagen fiir Meerwasser, wie sie vor
schon mehr als 20 Jahren in Griechen-
land entwickelt worden sind.

Das Durchlaufen, teilweise Kondensie-
ren usw. dient gleichzeitig der CO,-
Aufnahme aus der Luft.

Wesentlichster Teil des Ruracon ist der
im Durchlaufteil dispergierte Katalysa-
tor (oder die Katalysatoren) fiir Photo-
lyse und Photosynthese. Vermutlich
sind in der zirkulierenden Fliissigkeit
Zusitze enthalten, die eine Anreiche-
rung photosynthetisch erzeugter KH
oder KW erst ermdglichen oder verbes-
sern. Ob mit dem Ruracon KW oder
«nur» KH erzeugt werden konnen, ist
heute noch nicht festlegbar; in der Na-
tur sind es ja meist KH. (Gummi, Fette
und Ole zeigen indes, dass aber auch
KW moglich sind.) Ideal wiaren KW in
einer Form, die sich am leichtesten auf-
bauen und polymerisieren lassen zu
dem erwidhnten Polydthylen.

Der Ruracon produziert wihrend meh-
rerer Tage je eine Charge, die dann am
letzten Abend ganz entleert, an die
Sammelstelle gebracht und dort gegen
neue Einfillfliissigkeit ausgetauscht
wird.
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Selbstversténdlich ist es dem einzelnen
moglich, auch mehrere Geréte gleich-
zeitig zu liberwachen und nachzufiil-
len, so dass die wochentlich produzierte
Menge an Energiemilch grésser wird.

Da die Einheiten klein sind, lassen sie
sich iiberall aufstellen, und zwar in be-
liebig grosser Zahl. Sie werden aber erst
dann in grosser Zahl abgegeben, wenn
der Betreuer beweist, dass er damit rich-
tig umgeht und eine kontinuierliche
Produktion gewédhrleisten kann.

Prinzipiell sollte der Ruracon wenig zu-
satzliches Wasser benotigen, so dass er
auch in wasserarmen Gegenden ohne
weiteres einsetzbar ist, und es wire
wiinschenswert, wenn sogar in irgend-
einer Weise beim ganzen Prozess
menschlicher Urin Verwendung finden
konnte, damit das Fliissigkeits-Recyc-
ling noch geschlossener wird.

Nicht ein moglichst hoher Wirkungs-
grad des Ruracon hat Prioritdt, sondern
die Einfachheit seiner Bedienung, Um-
stellbarkeit und Transportmoglichkeit.
Geridte mit hoherer Effizienz kOnnen
spiter immer noch dort aufgestellt wer-
den, wo Spezialisten herangezogen wor-
den sind oder wo spezifische Betriebs-
bedingungen dies ermdglichen, z.B. in
Stadten und Dérfern bei der Kiithlung
der Hausdédcher durch Energieabsorp-
tion anstelle der energetisch unsinnigen
Klimaanlagen, die noch mehr Wirme
erzeugen und dabei Energie verbrau-
chen statt zu binden.

Wesentlich ist die Zahl der Ruracons.
Sie miisste mit der Zeit in die Millionen
gehen. Uberall wo Sonnenenergie im
Uberfluss vorhanden ist, miissen diese
Gerite zur Selbstverstindlichkeit wer-
den. Der Umstand, dass das Leben un-
ter ihnen angenehmer sein wird, wird
zur weiteren Verbreitung beitragen.

Solange das Einzelgerdt nicht durch
Grossanlagen ersetzt wird, bleibt dem
Einzelnen ein Minimaleinkommen er-
halten, und die Produktion der «Ener-
giemilch» stiitzt sich auf eine fast unbe-
schrinkte Zahl Einzelner ab, d.h. sie
wird damit in hohem Masse stabil, sie
wird zum Kontinuum.

Die Sammel- und
Konzentrationsstellen

Ahnlich wie bei der heutigen Milch-
wirtschaft, wo aus den Dorfern téglich
die Milch regional zusammengezogen
wird, erfolgt auch hier das Entgegen-
nehmen der «Energiemilch» mit Notie-
ren und Verrechnen der erbrachten
Leistung. Wihrend in der heutigen
Milchwirtschaft der Bauer mit leeren
Gefidssen zuriickkehrt, trigt der «Ener-

giebauer» neue Primdrfliissigkeit nach
Hause. Er fiillt sie am Morgen in den
Ruracon und setzt sie wiahrend einiger
Tage immer wieder erneut um.

Die Sammelstelle konzentriert die we-
sentlichen Bestandteile aus der angelie-
ferten Fliissigkeit durch z.B. Zentrifu-
gieren, spezielles Filtrieren, Absetzen,
eventuell nach vorhergehender Fal-
lung. Sie fiillt die Konzentrate, immer
noch in schwacher wisseriger Losung,
in Gefédsse zum Weitertransport ab. Die
ausgeschiedene Fliissigkeit wird in ein-
fachsten Gerdten durchmischt, dabei
egalisiert und mit den notwendigen
Chemikalien wieder aufgepuffert, um
am Abend den Einbringern der «Ener-
giemilch» ausgehdndigt zu werden.

Die Zentralstelle

Die von den Sammelstellen der Dorfer
angelieferten Konzentrate werden in
den regionalen Zentralstellen entwés-
sert und zu praktisch nicht mehr was-
serhaltigen Feststoffen aufbereitet, da-
mit sie iiber grossere Distanzen leichter
transportfahig werden.

Anderseits versorgen die Zentralstellen
die Sammelstellen mit den notwendi-
gen Chemikalien fiir die Aufpufferung
der an die Energiebauern abzugeben-
den Basisfliissigkeit. Diese Chemika-
lien entstammen zum Teil dem vorher-
gegangenen Konzentrationsprozess, an-
derseits der regional angepassten Pro-
duktion aus direkt angelieferten, teil-
weise auch importierten Basis-Chemi-
kalien.

Der zentrale Synthesebetrieb

Es liegt ja noch nicht fest, ob nur KH
oder bereits KW in den Konzentraten
der regionalen Zentralstellen enthalten
sind. Dementsprechend werden auch
die Einrichtungen fiir die Synthese und
eventuelle Polymerisation des brennba-
ren Endprodukts verschieden sein.

Das Endprodukt aber muss aus allen
zentralen Synthesebetrieben immer
genau das gleiche sein, d.h. gleiche che-
mische Zusammensetzung und genau
gleiche Form aufweisen, ein Granulat
mit kugeliger Form des einzelnen Kor-
nes sein, derart dass dieses mit Pressluft
iiber grosse Distanzen in Pipelines bis
an die nédchstliegenden Meereshéfen
befordert und dort entweder gelagert
oder direkt in Transportschiffe einge-
fullt werden kann.

Das Endprodukt

Die vorldufige Vorstellung fiir das End-
produkt der ganzen Kette ist Polyithy-

‘nahmen

len. Es kann aber ebensogut ein heute
noch nicht oder wenig bekanntes Po-
lymerisat sein, das den wesentlichen
Anspriichen geniigt. Diese sind in er-
ster Linie:

- spezifisches Gewicht knapp unter 1,0
(Schwimmféhigkeit),

- oxidationsstabil in normaler Luft bei -
allen auftretenden Umgebungstem-
peraturen,

- kein Verkleben des Granulates bei
maximal auftretenden Umgebungs-
temperaturen,

- Granulat, kugelformig, fiir Druck-
luftférderung geeignet,

- keine Saugféhigkeit flir Meerwasser
bzw. H,0,

- Lagerbestdndigkeit in Tankanlagen,

- biologisch stabil, d.h. kein kurz- und
mittelfristiger Abbau durch Bakte-
rien in feuchtem Milieu,

- Schmelzpunkt nicht iber 200 bis
300 °C wegen Verbrennung im Luft-
strahl,

- reiner Kohlenwasserstoff, d.h. ohne
Zusitze, die bei der Verbrennung zu
unerwiinschten Abgasen oder Riick-
stdnden fithren konnen,

- nicht notwendig sind die guten me-
chanischen Eigenschaften des heute
bekannten Polydthylens. (Keine Ver-
netzungen usw.)

Verkauf, Logistik und
Verbrennung

Ahnlich wie fiir andere Granulate sind
auch die Lagermdglichkeiten fiir das
granulierte Endprodukt. Schutzmass-
gegen Versickerung und
Grundwasserverschmutzung entfallen,
nicht aber jene des Brandschutzes (all-
féllig moégliche Staubexplosionen). Da
keine Versickerungsgefahr besteht, ist
die Lagerung auch in gemauerten oder
betonierten Rdumen mdglich. Wesent-
lich ist, dass das Granulat trocken
bleibt, damit es immer leicht befordert
werden kann. Die Zu- und Abfuhr aus
den Tanks erfolgt pneumatisch mittels
Druckluft. Die dafiir notwendige Tech-
nologie ist im Prinzip seit Jahren ent-
wickelt und erprobt. Der Verkauf an
einzelne Konsumenten erfolgt vermut-
lich nach Gewicht ab Tankwagen, ge-
wogen wie bereits heute beim Wigen
von Silos mit der Druckmesstechnik in
der Verfahrenstechnik.

Die Einzellagerung beim Verbraucher
ist gegeniiber Heizdl und anderen fliis-
sigen Brennstoffen wesentlich einfa-
cher. Sie kann sogar in nicht mehr zu-
ldssigen Heizoltanks erfolgen, sofern
diese noch mechanisch stabil und dicht
gegen eindringendes Grundwasser
sind; ebenso ist aber die Lagerung auch
in gewdhnlichen Kellerriumen mog-

285



Energiewirtschaft

Schweizer Ingenieur und Architekt 14/85

lich, soweit diese rundum abgeschlos-
sen sind und kein Granulat ausgeblasen
werden kann. Tankreinigungen wie bis
anhin gesetzmissig vorgeschrieben
sind, werden unnétig, da das trockene
Granulat keinerlei korrosive Einwir-
kungen auf den Lagerraum ausiibt.

Die Brenner fiir das Granulat missen
neu entwickelt werden. Die Entwick-
lung kann aber zuriickgreifen auf be-
reits Vorhandenes wie Kohlenstaub-
brenner, Schwerdlbrenner mit Wasser-
dampf-Injektor usw. Da die Granulate
aus reinen KW aufgebaut sind, sind
auch keine Verschmutzungen des Bren-
nerraumes mehr zu erwarten, solange
die Verbrennung richtig gesteuert ist
und keinen Russ erzeugt. Auch fiir sol-
che Verbrennungsformen liegen spezi-
fische Erfahrungen bereits vor, wie z.B.

bei den Blaubrennern fiir Olheizungen, _

wo schon heute das Ol vor der Verbren-
nung verdampft wird, bei der Verbren-
nung zu einer blauen Flamme fiihrt
und Russbildung verhindert.

Da fiir Transport und Verbrennung
nun Druckluft notwendig wird, und
zwar fiir jede einzelne Verbrennungs-
stelle, ergibt sich daraus eine neue For-
derung an die Infrastruktur bei allen
Verbrauchern, also auch beim Ein- und
Mehrfamilienhaus.

Finanzierung

Fiir die Entwicklungshilfe werden al-
lein aus Europa jihrlich Milliarden
ausgegeben («Schnee fiir Afrika» [2]).
Wenig davon aber entféllt auf Projekte,
die der Bevélkerung in tropischen Ge-
bieten Moglichkeiten verschaffen,
mehr oder tiberhaupt zu verdienen. Die
«schwarze Milchwirtschaft» fithrt aber
dazu. Aus diesem Grunde sollten auch
Mittel aus der Entwicklungshilfe fiir
ein derartiges Projekt freigemacht wer-
de konnen, insbesondere flir den Bau
der Ruracons und deren Abgabe an die
Bevdlkerung. Wenn sich das integrale
hierarchische System einmal eingelau-
fen hat, kann es mit der Zeit ohne zu-
satzliche Hilfe selbsttragend werden.

bescheidener und kaum je vergleichbar
mit dem heutigen. Es wird auch nie wie-
der im alten Sinne rekonstruierbar sein.

Da aber das skizzierte Energiegewin-
nungssystem von den Liandern der ge-
missigten Zonen konzipiert und orga-
nisiert werden muss, ist die Abhéngig-
keit gegenseitig; die Moglichkeit der
einseitigen Erpressung diirfte damit
eingeschriankt bleiben. Hinzu kommt,
dass die Schwierigkeiten um so kleiner
werden, je mehr Lander sich fiir das
gleiche interessieren.

Probleme sind aber trotzdem in diesem
Sektor viel eher zu erwarten als im
technisch-wissenschaftlichen, der vor-
erst Losungen fiir die gemachten Vor-
schldge finden muss.

Zusatzbemerkung

Wir haben uns daran gewdhnt, dass
KW-angetriebene Motoren iiberall und
jederzeit und bis zu den allerkleinsten
Modellen Verwendung finden. Man
kann sich daher fragen, ob sich nicht
auch das Gegenteil verwirklichen ldsst,
d.h. Energiegewinnung iiberall, immer
und ebenso auch mit sehr kleinen Ein-
heiten. Die oben gemachten Vorschlige
vereinfachen diese Fragestellung inso-
fern, als es sich nur um einen einzigen
Typ von Energiegewinnungsgerdt han-
delt, zumindest vorlaufig, den Ruracon.

Hauptsache ist, dass vorerst nur Mini-
technologie fiir die Sonnenenergie-Um-
wandlung zur Anwendung gelangt,
dem Einzelnen also Selbstdndigkeit be-
lisst. Grosstechnologie aber, die abhén-
gige Arbeitskrifte schafft, die an be-
stimmte Plitze gebunden sind, bringt
dem Kleinbauern wiederum nichts ein,
er ist ja an seine Hiitte, sein Feld usw.
gebunden.

NB: Wir verfligen auch heute, trotz un-
seren enormen Kenntnissen der Ver-
fahrenstechnik, immer noch nicht iiber
Milchproduktionsanlagen (weisse
Milch) im grosstechnologischen Aus-
mass, die einige tausend bis zehntau-
send Kiihe ersetzen konnen!

Politische Gesichtspunkte

Vergleich mit der Natur

Zur Photosynthese dient vor allem die
UV-Strahlung mit den notwendigen
Energiequanten fiir die Photolyse. Die
UV-Strahlung macht aber nur einen
Bruchteil der gesamten Sonnenstrah-
lung (200 cal/cm?/d, total 500 bis 700)
aus. Da in Liandern, die nordlich bzw.
stidlich der Wendekreise liegen, im
Sommer die Sonnenscheindauer ent-
scheidend ldnger ist als in den vorwie-
gend tropischen Entwicklungslédndern,
ist auch in den gemdssigten Zonen die
tagliche Produktion von Biomasse im
Sommer entsprechend grosser.

David M. Gates [3] gibt gemessene Pro-
duktionsmengen von Biomasse pro Tag
und Quadratmeter fiir verschiedene
Gebiete der Erde. Diese schwanken
zwischen 23 g/m?/d fiir den tropischen
Regenwald, 28 g fiir die trockene Sa-
vanne, normalen 38 g in Europa bis zu
71 gin den USA in forcierten Kulturen.

Mit wieviel kann man nun bei einem
Ruracon im besten Falle rechnen? Ich
weiss es noch nicht. Da keine Energie
fiir den Transport innerhalb der Pflan-
ze und zusitzliche Umwandlungen (in
Stirke, Zellulose usw.) notwendig ist,
kann vermutlich mit grosseren Antei-
len gerechnet werden.

Da sich in den tropischen Gebieten die
Bestrahlungsverhéltnisse selten &n-
dern, kann mit viel lingeren Betriebs-
dauern pro Jahr gerechnet werden; eine
Annahme von rund 300 Tagen diirfte
realistisch sein. Die Jahresleistung pro
m? mag also schwanken zwischen 6 kg
(20 g/m?/d) bis 15 kg (50 g/m?/d), falls
nicht gar wesentlich hohere Ausbeu-
tungsraten moglich werden dank An-
wendung geeigneter Materialien und
Chemikalien bzw. Katalysatoren.

Pflanzen verdunsten enorme Wasser-
mengen. Die dafiir notwendige Energie
fiir Transport (Wurzel-Blatt) und Ver-
dunstung muss ebenfalls der Sonnen-
strahlung entzogen werden, aus einem
anderen Wellenbereich. Dieser Ener-
gieanteil ist im Falle des Ruracon ein-
deutig kleiner, es bleibt also fiir den
Umwandlungsprozess aus dieser Sicht
mehr Energie zur Verfligung.

Wie das CO, aus der Luft aufzunehmen
ist, sei hier nicht ndher erdrtert.

Diese Fragen sind am kompliziertesten,
entsteht doch eine weitere Abhéngig-
keit der gemissigten Zonen von den
tropischen und subtropischen. Wir wer-
den aber niemals mehr von derartigen
Abhingigkeiten freikommen; zu Zei-
ten, als diese Abhingigkeiten {iiber-
haupt noch nicht bestanden (Mittelal-
ter), war das Leben in den gemassigten
Zonen auch entsprechend einfacher,
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Im Grunde genommen basiert das Le-
ben auf unserem Planeten allein auf
dem Prinzip der Photosynthese. Immer
aber handelt es sich vorerst um KH in
einfacher Form, die wegtransportiert
und danach weiter umgewandelt wer-
den. Die Natur hat also mit den anfangs
synthetisierten Produkten weit mehr
geleistet, als den vorgeschlagenen Rura-
cons zugedacht wird.

Grenzen und Wirtschaftlichkeit

Gates [3] gibt in seinem Artikel die von
der Erde an verschiedenen Stellen auf-
genommene totale Sonneneinstrahlung
in Kcal pro cm? und Jahr an (Wiiste
220, tropischer Regenwald 120, Europa
90 bis 130, Polarzonen 80). Daraus erge-
ben sich die theoretisch iiberhaupt mog-
lichen Energiemengen, die pro m* pro-
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duziert werden konnten, wenn alle
Strahlung verlustfrei in einen KW um-
gewandelt wiirde. Diese Energiemen-
gen, ausgedriickt in z.B. kg Benzin
(10 000 Kcal/kg), wiirden damit fiir die
Wiiste pro Jahr und m? 220 kg, Europa
90 bis 130 kg Benzin betragen, pro Ru-
racon also das 1,5- bis 2fache, je nach
dessen Fliche.

Bei der rein biologischen Betrachtung
im vorhergehenden Abschnitt ergibt
sich an Biomasse pro Jahr und m? rund
40mal weniger, wenn man den Energie-
inhalt der Biomasse mit 5000 Kcal/kg
einsetzt. Das mit dem Ruracon Erreich-
bare liegt dazwischen, doch sicher viel
niaher bei den biologisch erreichbaren
Werten.

Die heutigen Energiepreise erlauben
kaum eine Energieproduktion wie die
hier beschriebene. Offen aber ist die
Frage, was der heutige Energiepreis
eigentlich umfasst und was nicht! (Ko-
sten fiir Umweltbelastung, Sicherheits-
massnahmen, Reinigungen, Waldster-
ben usw.) Werden alle diese zusitzli-
chen Kosten mitgerechnet, dann sieht
der Energiepreis schon heute wohl ganz
anders aus. Erfolgt zudem noch der
Einbezug eines Teils der Auslagen fiir
Entwicklungshilfe, so wird die Kosten-
Nutzen-Analyse eines Projektes wie des
hier vorgeschlagenen nochmals ein an-
deres Bild ergeben.

Geht man vom totalen Energiever-
brauch fiir Heizung aus, zieht jene An-
teile ab, die kiinftig zentral, z.B. iiber
KKW, ferngeheizt werden, und rechnet
man dann auf die notwendige Anzahl
von Ruracons um, so wird sich eine
heute noch wenig realistische Zahl da-
fiir ergeben, was allerdings noch nicht
bedeutet, dass das Ganze vollkommen
unrealistisch sei.

Erschwerend fiir den hier gemachten
Vorschlag ist, dass es beinah unmoglich
erscheint, im ganz Kleinen zu beginnen
und das System danach selbst wachsen
zu lassen, da die hierarchische Struktur
ja auch vorhanden sein muss.

Prinzipabklidrungen und Pilotanlagen
dagegen sind ohne weiteres moglich,
wenn der Ruracon einst zur Verfiigung
steht.

Zusammenfassung

Die Umwandlung der Sonnenstrahlung
in Energie ist das Grundprinzip unseres
Lebens. Warum soll das nicht auch
kiinstlich nachvollziehbar sein? Da
aber pro Einheit bestrahlter Fliche im-
mer nur begrenzte Produktionsmengen
moglich sind, miissten Riesenanlagen
oder aber in ihrer Zahl unbegrenzt klei-

Wettbewerb Uberbauung PTT-Terrain in

Lenzburg AG

Die Kreispostdirektion Aarau plant seit eini-
ger Zeit, in Lenzburg ein neues Postbetriebs-
gebidude mit Annahmeamt zu bauen. Die
Grosse des zur Verfiigung stehenden Grund-
stiickes, dessen ausgezeichnete Lage gegen-
tiber dem neuen Aufnahmegebdude SBB
und am Ende der langgestreckten Bahnhof-
strasse veranlassten die PTT-Betriebe, mit
der Stadt Lenzburg nach Mdoglichkeit einer
intensiveren Nutzung des Grundstiickes zu
suchen. Zudem ergab sich der gliickliche
Umstand, dass die Direktion Lenzburg der
Schweizerischen Kreditanstalt ihr Interesse
anmeldete, sich mit einigen Raumbediirfnis-
sen an einer Uberbauung des PTT-Grund-
stiickes zu beteiligen. Um die giinstigste
Méglichkeit fiir die Uberbauung des PTT-
Grundstiickes zu eruieren, veranstalteten
die Abteilung Hochbau PTT, die Stadt Lenz-
burg und die Schweizerische Kreditanstalt
einen Projektwettbewerb. Teilnahmeberech-
tigt waren Architekten des Bezirks Lenzburg
und fiinf eingeladene auswirtige Architek-
ten. Fachpreisrichter waren A. Barth, Scho-
nenwerd, D. Roy, Bern, H. R. Schilling, Un-
terentfelden, H. Zwimpfer, Basel, Chr.
Kunz, Chef Abt. Hochbau PTT, Th. Bert-
schinger, Lenzburg, L. Ryser, SKA; H.
Zaugg, Olten, Ersatz.

Zur Aufgabe

Raumprogramm Postlokale: Annahmeamt
230 m?, Postfachanlage 50 m? Selbstbedie-
nungsanlage 20 m?, Botenraum 230 m? Pa-
ketraum 240 m? Laderdume 60 m? bzw.
200 m?, Postgeleise 40 m?, betriebliche Ne-
benrdume 60 m? Aufenthaltsraum 40 m?
Garderoben 75 m?, Parkplétze fiir 23 Autos
und 40 Fahrrider, Dienstwohnung; Erweite-
rung etwa 150 m?; Bankrdume UG (Tresor-
riume mit Nebenrdumen) 160m?, EG
(Schalterhalle, Kassenbiiro, Empfang usw.)
210 m?, 1. OG (Verwalter, Sekretariat, Kre-
dit, Sitzung usw.) 265 m?; 70 Parkplitze. Ent-
sprechend der «Bebaubarkeit» des PTT-
Grundstiickes waren weitere Nutzungen
vorzuschlagen (Ladenflichen, grossere ein-
fache Wohnungen).

Zur stadtebaulichen Situation: Die Bahnhof-
strasse erscheint als Achse zwischen der Alt-
stadt und dem Bahnhof SBB, ohne dass die
Bahnhofanlage aber der Altstadt einen
gleichwertigen Abschluss der Achse gegen-
iiberstellen kann. Den unbestimmten Uber-
gang von der Bahnhofstrasse in die Mur-
ackerstrasse und den Ubergang in die durch

ne Anlagen erstellt, bedient und
«gemolken» werden. Wenn damit ein
neues, hierarchisch strukturiertes Sy-
stem verwirklicht werden kann, wel-
ches in dkonomisch-entwicklungspoli-
tischer Hinsicht Beschéftigung und
Verdienst bringt, dann ist mit der Pro-
duktion und dem Transfer von Energie
aus dem tropischen in den gemaéssigten
Giirtel ein positiver Weg aufgezeigt,
um das Energieproblem auf neue, ganz
anders konzipierte Weise zu losen,
ohne dass das vorhandene Gleichge-
wicht auf unserem Planeten zusétzlich
beeinflusst wird und auch keine we-
sentliche Verdnderung der Albedo ent-
steht. Ein solcher Weg konnte z.B. die
«schwarze Milchwirtschaft» sein.
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die Murackerstrasse erschlossene, westliche

Uberbauung zu verdeutlichen, ist eine der

Begriindungen fiir diesen Projektwettbe-

werb. Die stddtebauliche Aufgabenstellung

lautete demnach:

- Abschluss der Achse Altstadt-Bahnhof

- Klirung des unbestimmten Uberganges
Bahnhof-Murackerstrasse

- Schaffung eines architektonisch markan-
ten Bauwerkes fiir Post und Bank, das den
Massstab fiir weitere Bauten in den vor-
handenen Freirdumen geben soll.

Ergebnis

Es wurden 14 Entwiirfe beurteilt.

1. Preis (15 000 Fr.): Herren + Spdrri, Ober-
entfelden

2. Preis (13000 Fr.): Prof. Jacques Schader,
Ziirich

3. Preis (8000 Fr.): Kunz + Amrein, Lenz-
burg

4. Preis (7000 Fr.): Zimmerli + Blattner AG,
Lenzburg und Aarau

5. Preis (5000 Fr.): Luescher und Michel,
Lenzburg und Ziirich

6. Preis (4000 Fr.): Metron Architekten, Win-
disch

Das Preisgericht empfahl der Bauherrschaft,
die Verfasser der beiden erstpramierten Pro-
jekte zu einer Uberarbeitung einzuladen.
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