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behaglich fiihlen, aus Stoffen und Systemen
bestehen, welche diese allmihlichen Reak-
tionen auf die Umwelt ermdglichen. Ander-
seits halten z. B. Kleider aus Kunststoff-Fo-
lien wohl den Regen véllig ab, lassen aber
darunter den Kérper verschwitzen. So ist es
auch bei der Bauhiille: Sie darf nicht nur, sie
muss sogar auf die Umwelt- und Klimaein-
fliisse Reaktionen ermdglichen. In diesem
Sinne sind pordse Schichten willkommene
Teile von Gebéudehiillen.

Es ist sicher nicht nur zweckmadssig, sondern
dringend notwendig, den Luftaustausch von
Bauten durch definierte Offnungen be-
herrschbar und kontrollierbar zu gestalten.
Fugen und andere Offnungen konnen je-
doch nur eine der drei Funktionen der Po-
renliiftung erfiillen: den Luftaustausch. An-
ders verhilt es sich mit der Zugfreiheit, die
nicht ohne weiteres gegeben ist, und mit dem
kaum moglichen Zusatzeffekt der Warme-
riickgewinnung. Beanstandungen im Beha-
glichkeitsbereich zeigen eine ausgeprigte
Hiufigkeit von Klagen iiber Zugerscheinun-
gen, auch bei hochgedimmten Héusern.
Dies, obwohl lingst bekannt ist, dass Umfas-
sungsflichen mit ausreichenden Strahlungs-
eigenschaften und Zugfreiheit auch bei tiefe-
ren Temperaturen ein behagliches Raumkli-
ma ergeben. Die z. T. sehr intensiv betriebe-
nen Forschungen zur Raumliiftung suchen
nach Moglichkeiten, dem Menschen die
Luft in notwendiger Menge und Qualitét,
am richtigen Ort und mit den kleinsten ne-
gativen Nebeneffekten (Energieaufwand,
Zugerscheinungen, Lirm, Gestank) im Ge-
biude zuzufiihren. In ausgewihlten Fillen
konnte die Porenliiftung eine Losung dar-
stellen.

Der Energiebedarf eines Einfamilienhauses
mit modernem Dimmstandard und sorgfil-
tiger Ausfithrung setzt sich fiir Heizzwecke
aus etwa 50 bis 60% Liiftungs- und 50 bis 40%

Transmissionsverlusten zusammen. Die
Transmissionsverluste lassen sich auf die
Raumabschlussflichen (Dach, Boden, Win-
de, Fenster) aufteilen. Wird der Verlust
durch die Winde auf Null reduziert, ldsst
sich der Gesamtbedarf wirklich nur um den
Wandanteil verkleinern. Aus dieser Sicht
bringt die Porenliiftung durch die Wand kei-
ne riesigen Einsparungen. Immerhin ist be-
merkenswert, dass diese - wenn auch nicht
iibergrosse - Einsparung in der Kombina-
tion mit Zugfreiheit entsteht, und so in etli-
chen Fillen zu prifenswerten Losungen
fithren kann. Je linger um so klarer wird er-
kannt, dass die iiberhandnehmenden Um-
welt- und Energieprobleme nicht durch eine
Supermassnahme lgsbar sind. Im Gegenteil:
Es bedarf die Summe aller, noch so kleiner
Mittel, falls sie nur gekonnt verwendet wer-
den. Auch die Porenliiftung ist eines dieser
Mittel.

Beide erwihnten Sonnenenergiesysteme
nutzen die hinter einer Glaswand anfallende
Uberschussenergie aus, um sie in einem fe-
sten Speicher zwischenzulagern. Solar Trap
hat hinter dieser Glaswand verstellbare La-
mellenstoren und Fenster, Solpor feste Wén-
de. Solar Trap lagert die Wirme in einem im
Rauminneren liegenden. gut isolierten (Hy-
pocauste-)Speicher, dessen dosierte Entla-
dung sich auf Tage erstrecken kann. Beim
Solpor stromt die Warmluft direkt durch die
Speicherwand, die sich nur fiir Stunden auf-
laden ldsst.

Sicher kdnnen die Mauerpartien einer Siid-
wand, welche - aus welchem Grund auch
immer - nicht voll befenstert wird, als Sol-
por-Wiinde ausgebildet und somit zur Ener-
giegewinnung eingesetzt werden. Ein solches
Nebeneinander (nicht «Kombination») bei-
der Systeme ist im speziellen Einzelfall
denkbar. Keineswegs aber sollte eine tat-
sichliche Kombination im Sinne der gestell-

Einsatz von grossfliachigen Solaranlagen

Erkenntnisse aus der ersten schweizerischen
industriellen Solaranlage bei Rimuss

Von Josef Vlastislav Hurdes, Schaffhausen

Das Interesse der Bauherren an Sonnenenergieanlagen ist, hauptsichlich wegen den stindi-
gen Unsicherheiten bei der Erdolversorgung, aber auch wegen der immer wachsenden Um-
weltbelastung durch Heizolabgase, weiterhin bestehend. Dieses Interesse beschrinkte sich
bisher allerdings vorwiegend auf Einfamilienhiiuser, bei grosseren Objekten blieb eine rasche
Verbreitung der Sonnenenergie aus. Dies hauptsiichlich weil die Solaranlagen relativ kapital-
intensiv sind und die Risikos, verbunden mit dem Bau und Betrieb von solchen Anlagen, rela-

tiv gross waren.

Im Jahre 1983 wurde bei der Rimuss-Kellerei in Hallau im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energiewirtschaft und als ein Projekt der Internationalen Energieagentur eine Pilot- und De-
monstrationsanlage erstellt, an der die Technik und die Wirtschaftlichkeit grossflichiger

Sonnenenergienutzung genau untersucht werden sollte. Das Projekt wurde durch die Univer-

sitiit Genf begleitet und alle Parameter, die mit der Effizienz und der Wirtschaftlichkeit

grossflichiger solarer Wirmeerzeugung zusammenhiingen, genau analysiert. Nun liegen Re-

sultate vor, aus denen Konsequenzen fiir den Bau weiterer dhnlicher Anlagen, und zwar nicht
nur in der Industrie sondern auch im Hochbau, gezogen werden konnen. In diesem Artikel
werden die wichtigsten Parameter diskutiert, die die Wirtschaftlichkeit grossflichiger Son-

nenenergieerzeugung beeinflussen.
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ten Frage angestrebt werden. Eine Energie-
gewinnung mit Transport nach Solar Trap,
kombiniert mit einem pordsen Speicher
nach Solpor, wiirde zum Verlust der wesent-
lichsten Eigenschaften beider Systeme fiih-
ren. Die im Rauminneren liegende, durch-
stromte Speicherwand konnte nicht mehr als
Wirmetauscher wie beim Solpor dienen,
withrend die Fihigkeit des Hypocauste-Spei-
chers des Solar Trap, Energie tagelang zu
speichern und dosiert abzugeben, ebenfalls
verloren ginge.

Bei pordsen Schichten, durch die Luft nur
nach innen stromt, werden Geruchprobleme
nur bei verseuchter Aussenluft entstehen.
Anders verhilt es sich bei Porenflichen,
durch die sich der Luftstrom wahlweise nach
innen oder aussen bewegt. Wahrscheinlich
briachten hier geeignete Materialien eine Lo-
sung, wobei deren Eigenschaft, keine Duft-
stoffe zu binden, in Versuchen nachgewie-
sen werden sollte. Einen speziellen Fall stel-
len Porenflichen dar, bei denen sich die
Stréomungsrichtung jahreszeits-weise dndert.
Beim «Gegenstromverfahren» (Luft stromt
gegen den Temperaturgradienten) diirften
keine Geruchprobleme zu erwarten sein.

Obwohl eine solche Frage nicht gestellt wur-
de, ist vollstindigkeitshalber festzuhalten,
dass die Theorie der Porenliiftung nach Bar-
tussek begriindet und auch in der Praxis er-
probt ist. Probleme beim Einsatz des Sy-
stems sind also nicht von dieser Seite zu er-
warten. Echte Schwierigkeiten konnten -
wie es auch Bartussek festhélt - unter ande-
rem bei der Erfiillung der an den Planer und
die Ausfiihrenden sowie an die ihrer Zusam-
menarbeit gestellten Anspriiche entstehen.

Adresse des Verfassers: Andreas Eggenberger.
Masch.-Ing. HTL, Fachingenieur fiir Bauphysik,
3400 Burgdorf.

Solare Wirmekosten

Der Preis einer solaren Kilowattstunde
stellt die Basis fiir die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit dar. Er ist von einer
Reihe von Parametern abhingig: zu
diesen gehoren hauptsidchlich die Er-
stellungskosten der solaren Anlage, die
Kosten des eingesetzten Kapitals (Ver-
zinsung), die Lebenserwartung der So-
laranlage und die Betriebs- und Unter-
haltskosten einerseits, die Menge der
erzeugten und an den Verbraucher ab-
gegebenen Energie (Wiarmemenge) an-
dererseits. Viele der obenerwédhnten Pa-
rameter variieren von Tag zu Tag und
von Monat zu Monat; sie wurden des-
halb auf einer jiahrlichen Basis ermit-
telt, um zu realistischen und praktisch
anwendbaren Kosten der solaren Wir-
meerzeugung zu gelangen. Bei Rimuss
erreichten die einzelnen Parameter fol-
gende Werte:
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Die Erstellungskosten der Rimuss-So-
laranlage von einer Flache von 400 m?
(Offnungsfliche der Vakuumkollekto-
ren) beliefen sich auf Fr. 477 900.- (Fr.
1194.-/m?). Davon wurden 33,6% fiir
die Kollektoren, 11,1% fiir weitere Ap-
parate und Anlagen wie Wirmespei-
cher, Wirmeaustauscher, Pumpen,
Ventile usw., 31,6% fiir Installationen
und Isolierungen (einschl. Material),
19,5% fiir Ingenieur- und Regulations-
arbeiten und 4,2% fir andere Ausgaben
verwendet. Neben diesen, unter norma-
len kommerziellen Bedingungen ent-
standenen Projektkosten wurde, zum
Vergleich, eine Wirtschaftlichkeits-
rechnung mit solchen Projektkosten
durchgefiihrt, die in der Zukunft nach
der Einfiihrung einer Massenproduk-
tion von Sonnenkollektoren und durch
weitere Sparmassnahmen erwartet wer-
den. Diese wurden im Fall Rimuss auf
Fr. 888.-/m? geschitzt (Fall C2), bzw.
auf Fr. 720.-/m? (Fall C3), wenn weiter
die Ingenieurarbeiten fiir die relativ
einfachen Solaranlagen selbst erbracht
werden, z. B. durch eine technische Ab-
teilung der Industrieunternehmung,
die die Solaranlage erstellen will, oder
durch einen Architekten. (Flir grossere
oder kleinere Anlagen als bei Rimuss
konnen «scale-up»- bzw. «scale-down»-
Faktoren verwendet werden.)

Die Verzinsung des eingesetzten Kapi-
tals spielt in der Wirtschaftlichkeits-
rechnung eine der entscheidensten Rol-
len. Der Grund dafiir liegt hauptsich-
lich in der Tatsache, dass Solaranlagen
sehr kapitalintensiv sind, d. h. dass der
gesamte finanzielle Aufwand fiir die er-
zeugte Wirme (die erst in der Zukunft
geliefert wird) im voraus zu erbringen
ist. Zum Beispiel wird der Preis der so-
laren Warme etwa doppelt so hoch sein,
wenn die Verzinsung des Kapitals bei
12% liegt (Beispiel USA), verglichen
mit einer Verzinsung von 2%, die oft bei
Entwicklungsprojekten in den sonnen-
reichen Lindern gewéhrleistet wird.

Die Lebenserwartung der Solaranlage
spielt dabei eine ebenso wichtige Rolle.
Grossflichige Solaranlagen sollten die
in der Industrie und Gewerbe iibliche
Lebensdauer erreichen. Langjdhrige
Erfahrungen mit Solaranlagen wurden
zwar noch nicht gemacht. Nach den bis-
herigen, iber zehnjdhrigen Erkenntnis-
sen kann jedoch angenommen werden,
dass eine Lebensdauer von 25 Jahren
und mehr ohne weiteres moglich wird.
Eine konservative Annahme von einer
15jdhrigen Lebensdauer ergibt um bis
zu rund einem Drittel hohere Wirme-
kosten, wenn sie mit der in der Indu-
strie iiblichen Lebensdauer von 25 Jah-
ren verglichen wird. Falls angenom-
men wird, dass gewisse Anlagenteile
von Zeit zu Zeit ausgewechselt werden

Bild 1. Die erste schweizerische Sonnenenergieanlage fiir die Erzeugung industrieller Prozesswdrme, er-
stellt bei der Rimuss-Kellerei. Die solare Wirme wird zur Pasteurisierung von Traubensaft, Flaschenwa-

schen, Tanksterilisierung und fiir Heizzwecke verwendet

Tab. 1. Eine Studie durchgefiihrt in verschiedenen Zweigen der Nahrungsmittel-, Chemie-, Pharma-, Kos-
metik-, Textil-, Papier- und Metallindustrie hat ergeben, dass die meisten Prozesse Wirme im Temperaturbe-
reich 90-150 °C bengtigen. Diese kann, unter heutigem Stand der Technik, durch die stationdren Vakuum-
kollektoren erzeugt werden. Die Tab. I zeigt einige Prozesse der Nahrungsmittelindustrie. (Quelle BEW)

Temp. (°C)

bis 50

50-90

90-150

150-300

itber 300

Pasteurisation
Uperisation
Trocknung
Aufwidrmung von FL.
Spriihtrocknung
Sterilisation
Gefriertrocknung
Entkoffeinierung
Malzen

Hydrolyse
Vakuumtrocknung
Extraktion

Rosten
Agglomeration
Eindampfung
Kristallisation
LSCP-Behandlung
Thermo-Bakilator
Fettschmelzen
Desodorierung
Tankbeheizung
Reinigungswasser
Absorptionskiihlung
Kochen
Leitungsaufwirmung
Brithen

Separieren
Homogenisieren
UHT-Erhitzung
Rahmreifung
Kiseerhitzung
Schmelzen
Befeuchtung
Prozessdampf
Biersieden
Maischen
Neutralisation
Bleichung

Mischen
Gefligelzucht (JH)
Bruteierproduktion

X

X
X
X

X X X X X X X X X

X X X X

X X X X

X X

n
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Bild2. Die

s S8
zweite schweizerische industrielle Solar
1985, dient der Temperaturerhihung der Riicklaufleitung eines Fernheiznetzes
der Stadt Genf. Bei dem Entwurf des Kollektorenfeldes von 1000 m? konnten die

v

-anlage, erbaut im Jahre

Erkenntnisse aus der Rimuss-Solaranlage bereits mitverwendet werden

Bild4. Die momentanen Wirkungsgrade des Kollektorenfeldes, gemessen wdhrend einer Sommerperiode

bei Temperaturen zwischen etwa 80 und 100 °C, bewegen sich zwischen 35 und 60 %
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Bild 3. Bei Neubauten kénnen Sonnenkollektoren direkt in die Bauhiille inte-
griert werden und, wie diese Sanyo-Kollektoren, Wirme fiir Warmwasser und
Gebdudeklimatisierung liefern

und die Solaranlagen eine Lebensdauer
erreichen, die z. B bei Hochbauten ib-
lich ist, fallen die Preise solarer Wiarme
erheblich.

Betriebs- und Unterhaltskosten sind bei
Solaranlagen reprasentiert durch Ko-
sten fur externe Energie (fiir den An-
trieb von Umwélzpumpen, Elektroven-
tilen usw.) und Kosten fiir einen perio-
dischen Wechsel des Wiarmetrigers im
solaren Kreislauf. Das Wérmetriger-
medium soll bei Rimuss voraussicht-
lich alle rund 5 Jahre ausgewechselt
werden. Die externe Energie konnte al-
lenfalls bei einer nicht optimal ausge-
legten Anlage einen relativ hohen An-
teil erreichen, da die Pumpen praktisch
ununterbrochen im Betrieb stehen,
auch wenn die Solaranlage nur wenig
oder gar keine Nutzwidrme liefert. Mog-
lichst kurze Rohrleitungen und niedri-
ge Widerstinde beim Energietransport
sind deshalb erforderlich. Der Unter-
halt der automatisch operierenden An-
lage wurde bei Rimuss durch das beste-
hende Personal ohne nennenswerten
Mehraufwand gefiihrt. Fiir die gesam-
ten Betriebs- und Unterhaltskosten
wurde in die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung ein Betrag von Fr. 1500.- pro Jahr
eingesetzt.

Energieumwandlung

Die Menge der erzeugten niitzlichen
Wirme variiert mit der Menge der auf
die Kollektoren eingestrahlten Sonnen-
energie, mit dem Wirkungsgrad der
Energieumwandlung und mit den Wiir-
meverlusten zwischen den Kollektoren
und dem Verbraucher.

Der Wirmepreis steht dabei in einem
praktisch linearen Verhiltnis mit der
Menge der auf die Kollektoren einge-
strahlten Sonnenenergie. In einer Ge-
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gend mit doppelt so hoher jidhrlichen
Bestrahlung des Kollektorenfeldes wird
aus der gleichen Anlage doppelt soviel
Nutzwdrme erzeugt und der Wirme-
preis wird dementsprechend halbiert.

Der Wirkungsgrad der Energieum-
wandlung ist insbesondere bei Mittel-
temperatur-Wirmeerzeugung (iiber ca.
60 °C) von grosser Bedeutung. Fiir die
Rimuss-Anlage wurden hocheffiziente
Kollektoren eingesetzt, mit welchen
Wirme bei Temperaturen bis zu ca.
150°C mit noch relativ guten Wir-
kungsgraden erzeugt werden kann. Das
zwischen den Absorbern und der Ver-
glasung herrschende Vakuum reduziert
die Konvektionsverluste dieser soge-
nannten Vakuumkollektoren praktisch
auf Null. Das Vakuum verbessert nicht
nur den Wirkungsgrad der Energieum-
wandlung, es verlingert auch die Le-
bensdauer der Kollektoren, bzw. der
Absorber und deren selektiven Be-
schichtung, die keinen atmosphéri-
schen Einfliissen ausgesetzt sind. Die
momentanen Wirkungsgrade bewegen
sich bei Rimuss zwischen etwa 35% (bei
Prozesstemperaturen um 100 °C) bis zu
etwa 60% (im Brauchwasserbereich um
60 °C). Die tiglichen und monatlichen
Wirkungsgrade sind allerdings niedri-
ger als die momentanen, und zwar we-
gen des Auftritts von verschiedenen Sy-
stemverlusten. Zu diesen gehoren einer-
seits dynamische Verluste, die durch
thermische Kapazitanz einzelner Teile
der Solaranlage entstehen, andererseits
verschiedene statische Verluste wie
Wirmeabgang durch das Rohrleitungs-
system, Verluste durch Uberhitzung des
solaren Kreislaufes wéhrend Perioden
mit niedrigem Wéarmebedarf, die frii-
her erwidhnten Verluste durch Zufiih-
rung externer Kraft sowie Verluste, die
durch Ausserbetriebsetzung der Anlage
entstehen, wihrend Sonnenenergiean-
gebot vorhanden ist. Die Hohe aller
dieser Verluste variiert kontinuierlich.

Die lingerfristigen Wirkungsgrade,
d.h. die momentanen Kollektorwir-
kungsgrade reduziert um die obener-
wihnten Systemverluste, wurden stati-
stisch ausgewertet, und es wurde ermit-
telt, dass die bei Rimuss erzeugte Wir-
memenge praktisch nur von der tglich
auf die Kollektoren anfallenden (Son-
nen-)Energiemenge und von der Tem-
peratur der Energieerzeugung (Prozess-
wirmetemperatur) abhingig ist. Solche
Parameter wie z. B die tdgliche Sonnen-
scheindauer oder die Jahreszeit (Som-
mer/Winter) scheinen von einer unter-
geordneten Rolle zu sein. Deshalb kon-
nen die bei Rimuss gewonnenen Resul-
tate iiber die Wirtschaftlichkeit der so-
laren Wirmeerzeugung auch auf ande-
re klimatische Verhiltnisse relativ pro-

solar Input solar input
Temp. in coll
field 100°C
enerqgy transport losses
0.8% 9
pump 0.2%
pump 0.3%
usefull heat
sef at
usefull heat over one day

over one hour

Bild5. Verschiedene Systemverluste reduzieren weiter den Wirkungsgrad des Kollektorenfeldes. Am Ver-
gleich des Energieflusses wihrend einer Stunde und einem Tag sieht man, wie die Verluste mit der Zeit wach-
sen. Die Héhe der langfristigen Verluste kann durch Optimierung der Steuerung evtl. reduziert werden

Bild6. Nach einer statistischen Auswertung der téglichen Wirkungsgrade (daily Input/Output-Verhdlinis)
konnte fesigestellt werden, dass sie von der tiglichen Sonnenscheindauer bzw. von der Jahreszeit prakiisch
unabhingig sind. Die bei Rimuss gewonnenen Resultate kénnen deshalb fiir Umrechnungen der Sonnenener-
gieausbeute fiir andere Standorte verwendet werden

DAILY INPUT/OUTPUT DIAGRAM FOR "CORTEC* ETC AT HALLAU/SH
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Bild 7. Preisvergleich einer solaren Kilowattstunde, erzeugt durch die Rimuss-Solaranlage unter verschiede-
nen finanziellen, betrieblichen und klimatischen Bedingungen (ausgewdhlte Beispiele). Preisvergleich mit
den eingesparten Qlkosten
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Fall Cl
sFr. Erstellungskosten 477900
Lebenserwartung / Jahren 15 25
Zins, % p. a. 2 7 12 2 7 12
Annuitdt, % 7.8 11.0 14.6 5il 8.6 12:7
Jjahrliche Fixkosten sFr. p. a. 37300 52600 69800 24400 41100 60700
Betriebskosten, sFr. p. a. 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Jjdhrliche Kosten total, sFr.p.a.| 38800 54100 M @ 42600 62200

Tab.2. Jihrliche Kosten fiir eine Solaranlage sind von den Erstellungskosten, aber auch von der Lebenser-
wartung, Verzinsung des eingesetzten Kapitals sowie von den Betriebs- und Unterhaltskosten abhdngig. Man
sieht, dass eine und die gleiche Anlage jahrlich sFr. 71 300.-, aber auch sFr. 25 900.- kosten kann! Anlagen,
deren jihrliche Kosten sich an der oberen Grenze bewegten, haben der Wirschaftlichkeit der Sonnenenergie-

erzeugung meist keinen guten Ruf gebracht.

blemlos umgerechnet werden. Ein Mit-
telwert der tdglichen Wirkungsgrade
betrug bei Rimuss z. B 30% bei einer
durchschnittlichen Temperatur im Kol-
lektorenfeld von 73 °C (iiber drei Mo-
nate), oder 23% wéhrend einer anderen
dreimonatigen Periode bei durch-
schnittlich 90 °C. Uber das ganze Jahr
bei gemischten Temperaturen der Wir-
meerzeugung betrug der Wirkungsgrad
bei Rimuss 25%.

Wirtschaftlichkeit der
Wirmeerzeugung

Die solare Warmeerzeugung wird dann
wirtschaftlich, wenn ihr Preis niedriger
ist als der Preis der Warme aus konven-
tionellen Anlagen. Beim Vergleich bei-
der Wirmeerzeugungsmethoden st
von grosser Bedeutung, ob die Solaran-
lage monovalent, d.h. als alleiniger
Wirmelieferant, oder bivalent, ledig-
lich als Brennstoffsparer, im Anschluss
an eine konventionelle Anlage einge-
setzt wird. Im ersten Fall sind in der
Kostenrechnung auch die Amortisa-
tionskosten der konventionellen War-
meerzeugungsanlagen zu beriicksichti-
gen. In beiden Fillen sind die Brenn-
stoffkosten nicht nur bei heutigem
Preisniveau, sondern unter Beriicksich-

Wettbewerbe

Uberbauung Achslengut, St. Gallen

Die Ortsbiirgergemeinde St. Gallen veran-
staltet einen 6ffentlichen Projektwettbewerb
fiir die Uberbauung Achslengut in St. Gal-
len. Teilnahmeberechtigt sind alle Architek-
ten, die in der Stadt St. Gallen seit minde-
stens dem 1. Juli 1985 niedergelassen
(Wohn- oder Geschiiftssitz) oder Biirger der
Stadt St. Gallen (alle stidtischen Ortsge-
meinden) sind. Zusitzlich werden die fol-
genden Architekten zur Teilnahme eingela-
den: R. Rast, Bern, Antoniol + Huber,
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tigung der Brennstoffteuerung, z. B. in-
folge allgemeiner Teuerung und ande-
rer Einfliisse, zu betrachten. Bei einer
Teuerungsrate von z.B. 5% p.a. steigt
der Brennstoffpreis iiber eine Lebens-
dauer der Solaranlage von 15 Jahren
um durchschnittlich 44%, bei 25 Jahren
Lebensdauer um 90%.

Es ist ersichtlich, dass die Kosten der so-
laren Wirme je nach den jeweils auftre-
tenden Bedingungen sehr unterschied-
lich sein kdnnen. Die bei Rimuss erbau-
te Anlage liefert, unter den nord-
schweizerischen klimatischen Bedin-
gungen, Warme fiir z. B. Fr. 0.20/kWh
(Erstellungskosten der Anlage Fr.
477900.-, Lebenserwartung 25 Jahre,
2% Zins, Wiarmeerzeugung bei 60 °C),
oder aber auch fiir Fr. 0.69/kWh (glei-
che klimatische Verhéltnisse und Ent-
stehungskosten wie oben, aber Lebens-
erwartung 15 Jahre, 12% Zins und Wiér-
meerzeugung bei 100 °C). In einem siid-
lichen Land mit grésserem Sonnenener-
gieangebot kann der Warmepreis aus
der gleichen Anlage wie bei Rimuss, bei
60 °C Wirmeerzeugung, z.B. bis auf
Fr. 0.11/kWh absinken, bei einer Mas-
senproduktion von Sonnenkollektoren
und einer eigenen Projektierung der
Anlage gar auf Fr. 0.07/kWh, beides
unter den Wirmepreis aus konventio-
nellen Wiarmeerzeugungsanlagen.

Frauenfeld, P. Haas, Arbon, Bétrix-Conso-
lascio, Ziirich, M. Alder, Basel, D. Schnee-
bli, T. Ammann, Ziirich, F. Bereuter, Arbon.
Betreffend Arbeitsgemeinschaften und Ar-
chitekturfirmen wird ausdriicklich auf die
Bestimmungen der Art. 27 und 28 der Ord-
nung fiir Architekturwettbewerbe SIA 152
sowie auf den Kommentar zu Art. 27 auf-
merksam gemacht. Fachpreisrichter sind F.
Eberhard, Stadtbaumeister, St. Gallen, H.
Voser, St. Gallen, R. Stoos, Brugg, P. Zum-
thor, Haldenstein; T. Eigenmann, St. Gal-
len, Ersatz. Fiir die Pramierung von etwa sie-

Resultate

Dies sind nur einige Ausschnitte - eine
detailierte Analyse der Technik und
Wirtschaftlichkeit grossflachiger, sola-
rer Wiarmeerzeugung am Beispiel der
Rimuss-Kellerei liegt nun in Form eines
Buches [1] vor. Diese paar Beispiele de-
monstrieren allerdings, dass es bereits
heute auch in unseren Breitegraden
eine grosse Anzahl an potentiellen An-
wendungen gibt, bei denen die solare
Wirme bei vergleichbarem Kostenni-
veau erzeugt wird wie durch dlgefeuer-
te Kesselanlagen. Die geringeren Um-
weltbelastungen sind dabei noch nicht
beriicksichtigt. Zu den wirtschaftlich-
sten gehdren solche grossflachigen An-
lagen, die langlebig sind (z.B. mit
Vakuumkollektoren ausgestattet), die
ohne Anspruch auf hohe Kapitalver-
zinsung gebaut werden und die Nieder-
temperaturwiarme (bis etwa 60 °C) er-
zeugen. Neben einer Reihe von Indu-
strieprozessen gehort zu diesen Anwen-
dungen hauptsiachlich die gemein-
schaftliche Brauchwassererzeugung im
Temperaturbereich 50-60 °C.

Adresse des Verfassers: J. V. Hurdes, Dr.-Ing. SIA,
Delta Energie AG, Chniibriachi 36, 8197 Rafz.
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ben Entwiirfen sowie fiir mdgliche Ankdufe
stehen dem Preisgericht 85000 Fr. zur Ver-
figung. Aus dem Programm: Das Wett-
bewerbsgebiet liegt im Osten der Stadt und
umfasst und 34 000 m2. Das Planungsgebiet
wird geprigt durch seine Lage am Rande des
Siedlungsgebietes; seiner gestalterischen
Funktion als Abschluss der Stadt fillt des-
halb grosse Bedeutung zu. Im wesentlichen
sind folgende Anforderungen zu beachten:
Schaffung von etwa 200 Wohnungen; Schaf-
fung eines wirtschaftlichen sowie stidtebau-
lich wie architektonisch guten Wohnungs-
baues, welcher sowohl den heutigen wie zu-
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