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derungen an die Erhaltung der Grund-
wasserqualitdt zu erfiillen. Erscheint
die Gefdhrdung des Grundwassers als
zu hoch, ist auf eine kiinstliche Meteor-
wasser-Versickerung zu verzichten.

Die Tabelle 5 zeigt eine Auflistung der
von verschiedenen Flachen anfallen-
den Meteorwisser. [hr potentieller Ver-
schmutzungsgrad nimmt in der Tabelle
von oben nach unten zu. Die Tabelle
gilt nur fiir Flachen, die nicht im
Einflussbereich unzulissiger Luft-Emit-
tenten liegen. Dort, wo iibermissige
Immissionen gemiss LRV vorhanden
sind, hat die Tabelle keine Giiltigkeit.
In solchen Gebieten ist die Versicke-
rung fiir jeden Einzelfall zu priifen
und, wenn {iberhaupt, nur sehr restrik-
tiv zuzulassen. Zudem setzt die Tabelle
voraus, dass die Vorschriften der Stor-
fallverordnung eingehalten sind.

Im weiteren wird auf der Tabelle die
Zuldssigkeit der Meteorwasser-Versik-

kerung in den Schutzzonen S bis S III
und den Gewisserschutzbereichen Zo-
nen A, B und C fiir verschiedene giangi-
ge Versickerungs-Systeme dargestellt.
Bei der Versickerungs-Art wird unter-
schieden zwischen:

- diffuse Versickerung iiber die belebte
Bodenschicht,

- diffuse Versickerung innerhalb der
Deckschichten,

- konzentrierte Versickerung in der
durchlissigen, sickerfédhigen Schicht.

Als Grundsatz geht aus der Tabelle her-
vor, dass die Anforderungen an die Ver-
sickerungs-Anlage bzw. an die er-
wiinschte Qualitét des zu versickernden
Meteorwassers in der Zone S am gros-
sten sind und sich in Richtung Gewis-
serschutzbereich Zone B und C ab-
schwichen. Im ilibrigen ist darauf hin-
zuweisen, dass bei der Priifung des Aus-
nahmefalles (b in der Tabelle) insbe-
sondere zu berticksichtigen sind:

Photovoltaik - Gebdude-
bestandteil im Jahr 2010

Diese Fachtagung vom 16. April 1991 in Muttenz wurde von der SIA-Sek-
tion Basel und unter dem Patronat der Bau- und Umweltschutzdirektion
des Kantons Basel-Landschaft durchgefihrt. Rund 350 Architekten und
Ingenieure aus dem In- und nahen Ausland nahmen daran teil. In 13
Fachbeitridgen wurde der Stand der Photovoltaiktechnik aufgezeigt
und an einigen ausgefiihrten Beispielen in der Praxis vorgefiihrt.

Auch diese Chance miissen wir
nutzen

Baudirektor Eduard Belser sieht in der
Energieerzeugung durch Photovoltaik
einen Weg unter anderen, den wir auch
beschreiten miissen.

VON FELIX JEHLE,
GELTERKINDEN

Die Nutzung der Elektrizitét ist heute
eine Selbstverstindlichkeit. Besondere
Bedeutung hat die Elektrizitdt fiir uns
alle, weil sie von enorm hoher Qualitét
ist und sich in alle anderen Energiefor-
men, z.B. in Licht oder Antriebsenergie
von Geriten (natiirlich auch direkt in
Heizenergie), umwandeln ldsst. Es er-
staunt deshalb wenig, dass ohne diese
«Schliisselenergie» bei unserem moder-
nen Lebensstil nichts mehr lduft.

Der Elektrizititsverbrauch steigt land-
auf, landab trotz vielen Sparbekennt-
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nissen immer noch an. Die zusitzliche
Bedarfsdeckung ist je langer je schwie-
riger und kostspieliger. Kernkraftwer-
ke mochten wir abbauen, die zusitzli-
che Wasserkraftnutzung hat enge
Grenzen, der wachsende Strombezug
aus dem Ausland ist lingerfristig auch
nicht akzeptabel, und Wirme-Kraft-
Kopplungsanlagen bendtigen trotz sehr
guten Umwandlungswirkungsgraden
fossile Energie, welche auch nicht
schadstofffrei in Wiarme und Strom
umgewandelt werden kann.

Ist diese Situation die Chance fiir die
Photovoltaik ? Sicher ist es eine Chance,
die wir nutzen miissen, ein Weg, den
wir auch beschreiten miissen, um aus
der Sackgasse herauszukommen. Mit
dieser  Elektrizitatsproduktions-Tech-
nik haben wir die Chance, die Strom-
produktion von der Umweltbelastung
zu entkoppeln. Eine noch bessere Um-
weltbelastungsbilanz weist die rationel-
le Elektrizititsanwendung auf, weshalb
trotz «Schonheit» der Photovoltaik die-

- Flurabstand des Grundwasserspie-
gels/verbleibende Sickerstrecke un-
ter der Versickerungs-Anlage,

- Verschmutzungsgefahr an der zu ent-
wissernden Fliche (diese kann z.B.
bei Industriebauten erhéht sein),

- Artder Vorreinigung,

- Platzverhiltnisse (wenn moglich ist
die diffuse Versickerung immer den
konzentrierten vorzuziehen).

Adressen der Verfasser: D. Hartmann, dipl.
Geol., Miihlerain, 3210 Kerzers; Dr.
T. Kempf, Geologisches Biiro Dr. Heinrich
Jdckli, Limmattalstrasse 289, 8049 Ziirich:
Dr. H. Keusen, Geotest, Birkenstrasse 135,
3052 Zollikofen; Dr. H. Kruysse, Kant. Amt
fiir Wasserwirtschaft, Rotihof, 4500 So-
lothurn; E. Miiller, dipl. Geogr., Biichi +
Miiller AG, Ziircherstrasse 34, 8500 Frauen-
feld; Dr. N. Sieber, Sieber, Cassina + Part-
ner, Langstrasse 149, 8004 Ziirich:
R. Studer, dipl. Ing. ETH, Kiefer + Studer
AG, Winkelstrasse 20, 4153 Reinach.

ser mehr Beachtung geschenkt werden
muss.

Neuartige Lésungen sind
vorstellbar

«Ich selber bin kein Energiespezialist»,
sagte der Prisident des SIA Basel, Peter
Rapp. Er arbeitet namlich im weiten
Feld der Verkehrsplanung. Trotzdem
stellte er ein paar Erwartungen oder Vi-
sionen aus seiner Sicht dar:

In den letzten Jahren hat der Energie-
verbrauch im Verkehrssektor sowohl
absolut als auch im Verhiltnis zu ande-
ren Verbrauchsgruppen enorm zuge-
nommen. Selbst wenn es uns gelingt,
unsere Mobilitdt auf ein vertragliches
Mass zu reduzieren, ja sogar Anteile
vom Individualverkehr auf den 6ffent-
lichen Verkehr umzulagern, bleibt ein
grosser und wohl auch langfristig nicht
mit erneuerbarer Energie zu deckender
Bedarf bestehen. Konnte dabei nicht
auch im offentlichen Verkehr die Pho-
tovoltaik vermehrt ihren Beitrag lei-
sten? Ist es verwegen, sich Bahnhdofe
vorzustellen, auf deren Perrondichern
der Strom fiir den Betrieb der Beleuch-
tung, der Beliiftung und der Nebenanla-
gen erzeugt wird? Oder Lirmschutz-
winde lings der Bahntrassees, deren
Hiille als zweite Nutzung Solarstrom
produziert, analog dem Pilotprojekt
mit Ldrmschutzwinden entlang der
Autobahn N13 bei Chur?
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Bei der Bedienung diinn besiedelter
Riume, d.h. im sogenannten Verkehr
in der Fliche, stosst der 6ffentliche Ver-
kehr (OV) an 6konomische und dkolo-
gische Grenzen. Moglicherweise kon-
nen elektrobetriebene Kleinfahrzeuge
hier die Liicke fiillen und stellen das
wesensgerechte Verkehrsmittel zur Er-
schliessung dieser Rdume dar. Dies
wiirde bedeuten, dass wir an den Uber-
gangspunkten, wo die fein verdstelten
individuellen Verkehrsstrome auf den
gebiindelten OV-Strom umgeleitet wer-
den sollen, Park-and-Ride-Anlagen mit
Photovoltaik-Tankstellen bereitstellen
sollten.

Mit diesen Beispielen soll angedeutet
werden, dass man sich auf vielen Ge-
bieten neuartige Losungen vorstellen
kann.

Solarzellen fir den Weltmarkt
und neue Technologien

Regenerativen Energiequellen als po-
tentielle Ergdnzung oder gar Ersatz her-
kémmlicher Energietriager wird in letz-
ter Zeit in der 6ffentlichen Diskussion
erhebliche Bedeutung beigemessen.
Dietrich Stahl, Vorsitzender der Ge-
schiftsfiihrung der Siemens Solar
GmbH, rdumte aber ein, dass die Er-
wartungen die heutigen technisch-wirt-
schaftlichen Moglichkeiten oft weit
libersteigen.

Technologie von Solarzellen

Wie bei jedem Prozess ist auch die di-
rekte Umwandlung von Sonnenlicht in
Elektrizitat aus physikalischen Griin-
den mit Verlusten behaftet. Laborwir-
kungsgrade von tber 20% wurden bis
heute mit kristallinem Silizium er-
reicht.

In Bild 1 sind die wichtigsten Modul-
techniken mit Materialangaben, Lei-
stungen und Herstellungsverfahren zu-
sammengestellt. Vereinfacht lassen sich
diese in Dickschicht- (z.B. aus kristalli-
nem Silizium) und Diinnschichtzellen
(z.B. aus amorphem Silizium) unter-
scheiden. Dank der frithen Anwendung
der kristallinen Solarzelle in der Raum-
fahrt weist diese Technologie einen
Entwicklungsvorsprung gegeniiber der
amorphen Technik auf. Die Herstel-
lung geschieht folgendermassen: Silizi-
um wird in Blocke gegossen und in
Scheiben mit einer Dicke von 0,4 mm
gesigt. Aus Kostengriinden wird ver-
sucht, ein Siliziumband durch ein be-
sonderes Verfahren direkt aus der
Schmelze zu ziehen und nach der Ab-
kithlung geteilt direkt zu Solarzellen zu
verarbeiten. Kostensenkungen sind nur
beim Einsatz in industriellem Massstab
zu erwarten.

MODULTECHNIKEN

[

[

I DICKSCHICHTMODULE ] |DUNNSCHICHTMODULE’
Material monokri- polvkri- A-Si CIs
stallin stallin
Wirkungsgrad [ 13-16% ‘ 10-12% ‘ ‘ 6-8% l [ 2 J
Materialeinsatz 250 g 0,6 g
pro 0,5 m?
Leistung in Wp 1 50 Wp l l 10 Wp ' ‘ 30 Wp H40—60 Wp]
pro 0,5 m?

l_r_____l

Herstellungs—

Verfahren als Scheiben

selbsttragende Zellen

Zellen als aufge-
dampfte Flachen

Bild 1. Die wichtigsten Solarzellentypen
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Bild 2. Photovoltaik-Marktwachstum weltweit (Quelle: Strategies Unlimited, 1990)

Schon frith wurde nach Techniken ge-
sucht, die hohen Ségeverluste zu ver-
meiden und die aktive Schichtdicke zu
minimieren, um so das teure Ausgangs-
material Silizium sparsamer einsetzen
zu konnen. Die Verfahren zur Herstel-
lung von extrem diinnen Solarzellen
aus amorphem Silizium sind heute am
weitesten entwickelt.

Als Schichttriiger fir die etwa 1 um dik-
ke amorphe Siliziumschicht wird Glas
verwendet, welches die Glimmentla-
dungstemperatur von 250°C aushilt.
Die Schichtdicke kann dank des beson-
ders guten Absorptionsverhaltens diin-
ner gewihlt werden als mit der kristalli-
nen Zelle. Die Kostenvorteile dieser
Zellen werden erst in Zukunft, bei Fer-

tigung im industriellen Massstab, er-
reicht werden.

Zusitzlich zu Dinnschichtzellen aus
Silizium wurden in den letzten Jahren
eine Anzahl weiterer Materialverbin-
dungen untersucht: die Verbindungs-
halbleiter. So nennt man Zellenmate-
rial, dessen aktive Schicht aus unter-
schiedlichen Werkstoffen zusammen-
gesetzt ist (z.B. Gallium-Arsenid, Cad-
miumsulfid/Kupfersulfid, Kupfer-In-
dium-Diselenid, Silizium-Germani-
um).

Von der Vielzahl der moglichen Kom-
binationen werden insbesondere die
Kupfer-Indium-Diselenid-Zellen (CIS)
als entwicklungsfihig eingestuft. Dank
dem noch besseren Absorptionsverhal-
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Typ Megawatt 3 kW

I TypN13 100 kW

@l Typ Gossau S0 kW

[ Typ EWZ/Phalk SO0 kW

Bild 3. Wachstumsrate verschiedener Solarkraftwerkstypen fir 0,5% Solarstrompro-
duktion im Jahr 2000 (Quelle: Alpha Real AG)

Finanzierung durch Innovationsrappen 1 Rp / kWh
Jahrlicher Betrag : 45 GWh mal 1 Rp = 450 Millionen; Total Gber 10 Jahre : 4,5 Milliarden
Kapital fir neue Technologien bis zum Jahre 2000 4.5 Milliarden
gegliedert in:
® Photovoltaik 2.5 Milliarden
e verbesserte Energienutzung 1.5 Milliarden
® Elekiroautos 0.25 Milliarden
e andere Energien/Umwelttechnologien wie Speicher ect.  0.25 Milliarden

Bild 4. Finanzierungskonzept fir 0,5% Solarstromproduktion bis zum Jahr 2000 (Quel-

le: Alpha Real AG)

ten geniigen fiir diese Schichtdicken 2
bis 3 um. Aufgrund der intensiven Ent-
wicklung der CIS-Zelle in den USA
stellt dieser Zellentyp mit bereits tiber
10% Wirkungsgrad eine interessante
Ergdnzung bzw. Alternative zur amor-
phen Silizium-Solarzelle dar.

Durch die Kombination mehrerer
Diinnschichtzellen unterschiedlicher
Charakteristik zu sogenannten Tan-
demzellen ldsst sich die Strahlungsener-
gie der Sonne noch besser ausnutzen.
Tandemzellen lassen erwarten, dass
sich in absehbarer Zeit auch fiir Lei-
stungsanwendungen die heute liblichen
Dickschichtzellen durch kostengiinsti-
gere Diinnschichtzellen (mit vergleich-
barem Wirkungsgrad) ersetzen lassen.

Entwicklung des Photovoltaik-
Weltmarktes

Das Wachstum des Photovoltaik-Mark-
tes ist extrem hoch (Bild 2). Die Welt-
nachfrage hat sich in den letzten drei
Jahren verdoppelt und erreichte 1990
eine Jahreskapazitit von rund 50 MW
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Modulleistung. Mit einer weiteren Ver-
doppelung wird bis 1992 gerechnet. Bis
1995 rechnet man mit einem weltwei-
ten Marktvolumen von rund 250 MW.

Weiterhin wird der sogenannte lindli-
che Markt (Dritte Welt) der bedeutend-
ste bleiben, gefolgt vom Industriemarkt
(Versorgung von Fernmeldeeinrichtun-
gen, kathodische Korrosionsschutzan-
lagen bei Pipelines, Bojen, Leuchttiir-
men usw.) und dem neuen Markt der
kleinen und mittleren Anlagen zur di-
rekten Netzeinspeisung, speziell in
Europa.

Wachstumsmodell fir
Moratorium

Die begrenzten Ressourcen dieses Pla-
neten zwingen uns zu einer Ara eines
neuen, global auf die Umwelt abge-
stimmten Wirtschaftssystems. Eine mit
der Umwelt vertrdgliche und dauerhaf-
te Entwicklung muss Vorrang vor einer

auf reines Wachstum und Konsum ab-
stellenden Gesellschaft erhalten. Diese
Wirtschaftsform wird mit den natiirli-
chen Ressourcen schonender umgehen
miissen, als das bisher der Fall war. Im
Schnittpunkt dieser Umweltproblema-
tik und der industriellen Entwicklung
liegt die Frage der Energieversorgung.
Diese wird damit zu einem Schliissel-
faktor.

Markus Real, Geschiftsleiter der Al-
pha Real AG, verfasste 1984 und 1988
zuhanden des Bundesamtes fiir Ener-
giewirtschaft zwei Studien, die ein Pho-
tovoltaik-Potential von rund 10% des
elektrischen Stromkonsums in der
Schweiz ausweisen. Trotz des grossen
moglichen Anteils kann diese junge
Energietechnik bis heute - im Abwind
tiefer Olpreise - «nicht abheben».
Hohe Preise verunméglichen eine brei-
te Markteinfiihrung und damit ein in-
dustrielles Volumen, welches Voraus-
setzung ist fiir tiefere Energiegeste-
hungskosten, verglichen mit konven-
tionellen Energietragern.

Welche Ziele konnen in der kurzen
Frist bis zur Jahrtausendwende erreicht
werden? Die Antwort lautet: Trotz un-
glinstiger Ausgangslage missen Bedin-
gungen geschaffen werden, die der Pho-
tovoltaik ein industrielles Volumen
bringen. In Bild 3 sind die Resultate fiir
folgende Ziele dargestellt:

- 0,5% Solarstrom im Jahr 2000,

- industrielles Volumen bei allen Pho-
tovoltaik-Komponenten,

- Senkung der Stromgestehungskosten
unter 45 Rp./kWh.

Ein ambitiéses Programm - und doch:
Ein nur halbherziges Engagement wird
dieser Technologie nicht zum Durch-
bruch verhelfen. Soll diese Photovol-
taik in 30 bis 40 Jahren substantiell zur
Elektrizitidtsproduktion in der Schweiz
beitragen, ist es nun an der Zeit, diesen
«Startschuss» auszuldsen.

Es wire allerdings eine Illusion anzu-
nehmen, dass diese Entwicklung ohne
den Einsatz finanzieller Mittel erreicht
werden kann, vor allem nicht im
Schlepptau der tiefen Erddlpreise. Eine
mogliche Finanzierung wird mit einem
«Innovationsrappen» - erhoben auf die
Strompreise - vorgeschlagen (Bild 4).
Mi: einem solchen Programm konnte
erreicht werden, dass die kommenden
zehn Jahre nicht nur eine Denkpause
sind, sondern dass eine zukunftsweisen-
de Innovation und Entwicklung im
Elektrobereich in Gang gesetzt wird.

Aktivitdten des Bundes

Jiirg Gfeller, Chef der Sektion Energie-
technik des Bundesamtes fiir Energie-
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Bild 6. Uber 500 m? Photovoltaikpaneele in den Shed-Ober-

lichtern einer Fabrikanlage

wirtschaft (BEW), erlduterte, dass
durch die Annahme des Energieartikels
Bund und Kantone zu einer wesentlich
aktiveren Politik auf dem Gebiet der
rationellen Energieverwendung und
zur Forderung der erneuerbaren Ener-
gien aufgerufen sind.

Der Energieartikel bringt an sich den
Bundesstellen noch keine neuen Kom-
petenzen. Hierzu ist ein Energiegesetz
notwendig, das erst in einigen Jahren in
Kraft treten kann. Die klare Kundge-
bung des Volkes bei der Abstimmung
vom 23. September 1990 hat jedoch ver-
schiedenes ins Rollen gebracht.

Aktionsprogramm «Energie
2000

Vier Hauptstossrichtungen hat Bundes-
rat Ogi in diesem Programm angekiin-
digt:

0 Stabilisierung des fossilen Energie-
verbrauchs bis zum Jahr 2000 und an-
schliessende Senkung,

O Diampfung des Elektrizitdtsver-
brauchs-Zuwachses bis ins Jahr 2000
und anschliessende Stabilisierung,

[0 deutliche Steigerung der Beitrige
der erneuerbaren Energien an der Pro-
duktion,

[J Realisierung des umweltgerechten
Ausbaus der bestehenden Wasserkraft-
werke und der geplanten Leistungser-
hohungen in bestehenden Kernkraft-
werken.

DIANE

Das Programm DIANE (Durchbruch
innovativer Anwendungen neuer Ener-
gietechniken) als Bestandteil von
«Energie 2000» soll von der techni-
schen Seite her einen Beitrag zu dessen
Zielerreichung leisten. Im Rahmen die-
ses Programms sollen Baukastensyste-
me fiir rationelle Photovoltaik-Installa-
tionen unterstiitzt werden (mit rund 3
Mio. Fr. von 1991 bis 1995). Ziel ist es,

eine Kostensenkung fiir gdngige Mon-
tagesituationen zu erreichen.

Umsetzungsprogramm

Das Umsetzungsprogramm (im Rah-
men von «Energie 2000») verstidrkt im
Bereich Photovoltaik die Gebiete der
Information, Beratung, Aus- und
Weiterbildung. Daneben sollen einige
Pilot- und Demonstrationsanlagen er-
stellt werden.

Energienutzungsbeschluss

Noch 1990 wurde der Energienutzungs-
beschluss vom Parlament verabschie-
det. Dieser trat auf den 1. Mai 1991 in
Kraft und bringt, abgestiitzt auf den
Verfassungsartikel, dem Bund verschie-
dene neue Kompetenzen und Aufga-
ben, auch im Bereich der Photovoltaik.

Art. 7: Anschlussbedingungen

Aufgrund dieses Artikels sind die Elek-
trizitdtswerke verpflichtet, Strom, der
in einer photovoltaischen Anlage er-
zeugt und vom Erzeuger nicht selber
gebraucht wird, abzunehmen und hier-
fiir einen Preis zu zahlen, der sich nach
den Grenzkosten richtet.

Art. 12: Forderung der Nutzung
erneuerbarer Energien

Aufgrund dieses Artikels wird der
Bund in Zukunft Beitridge an jede neu
erstellte Photovoltaikanlage ausrichten
konnen. Zurzeit werden die Modalité-
ten, wie ein solches Forderungspro-
gramm abgewickelt werden soll, erar-
beitet. Es ist geplant, diese Bestimmun-
gen auf Mitte dieses Jahres in Kraft zu
setzen.

Art. 10: Forschung und Entwicklung

Mit der Erweiterung der Kompetenz,
Pilot- und Demonstrationsanlagen
(P+D) auch ausserhalb des Bundesbe-
reiches unterstiitzen zu konnen, ist ein
wichtiges Postulat verwirklicht worden.

Bild 5. 60 m? Paneele fir ein Fassadenkraftwerk an einem
Wohngebéude

Ein P+D-Komitee beurteilt die einge-
henden Gesuche nach festgelegten Kri-
terien.

Art. 9: Aus- und Weiterbildung

Das BEW plant, eine «Zentralstelle fiir
berufliche Aus- und Weiterbildung im
Energiebereich» zu schaffen. Das Aus-
bildungsangebot wird auch die erneuer-
baren Energien umfassen.

Art. 8: Information und Beratung

In enger Zusammenarbeit mit den Kan-
tonen sollen die bereits bestehenden In-
formationsaktivitidten (Infosolar, Info-
energie, regionale Energieberatungs-
stellen) in einer Organisation vereint
werden. Der Bauherr und Architekt,
der eine Photovoltaikanlage realisieren
mochte, kann so noch umfassender be-
raten werden.

Photovoltaik setzt rationelle
Elektrizitatsanwendung voraus

Einen leichten «Gegenpol» zu den
doch recht euphorischen Beitrigen der
Vorredner setzte Hansjiirg Leibundgut
mit seinen «13 Sidtzen». Er pladierte da-
fir, vermehrt dem vernetzten Denken
gerecht zu werden und die rationelle
Elektrizititsanwendung vor die neue
Produktion zu stellen. Seine Thesen
konnen in zwei Schwerpunkte zusam-
mengefasst werden:

Tagungsband

Alle Vortrige sind in der STA-Dokumen-
tation 07 «Photovoltaik - Gebidudebe-
standteil im Jahr 2010, Tagung vom 16.
April 1991» abgedruckt: 14 Vortrige auf
94 S. im A4-Format mit Abbildungen.
Erhiltlich bei: SIA, Schweiz. Ingenieur-
und Architekten-Verein, Postfach, 8039
Ziirich, oder bei: Infosolar, Postfach 311,
5200 Brugg.

881




Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 37, 12. September 1991

O Die Forderung des in der Schweiz
produzierten Photovoltaikstroms wird
nicht starker subventioniert als die ein-
gesparten kWh. Da hiermit bei Neu- und
Umbauprojekten mit der Grenzkosten-
methode operiert werden muss, werden
diejenigen Massnahmen als néchstes
realisiert, die billigeren Strom liefern
bzw. mit tieferen Stromkosten realisiert
werden kdnnen.

O Fiir jeden in der Schweiz erstellten
Quadratmeter Photovoltaikfliche wer-
den in Entwicklungsldndern vier Qua-
dratmeter aus einem zu bildenden
Fonds durch die Schweiz erstellt.

Beispiele aus der Praxis

Am Nachmittag der Tagung wurden
Beispiele aus der Praxis vorgestellt.
Diese reichten vom Fassadenkraftwerk
im Wohngebédude (Bild 5) bis zur echt
integrierten Photovoltaikanlage im In-
dustrie- und Dienstleistungsbereich.

Das eindriicklichste Beispiel war ein
Fabrikneubau in Arisdorf BL, wo auf
der Stidseite der Shed-Oberlichter iiber
500 m? Photovoltaikpaneele installiert
worden sind und in der Biirofassade
weitere rund 80 m? (Bild 6).

Adresse des Autors: F. Jehle, El.-Ing. HTL,
NDSE, Marktgasse 15, 4460 Gelterkinden.

Bericht Uber die 8. Internationale Konferenz

Uber Wind

Die 8. Internationale Konferenz iiber
Wind fand vom 8. bis zum 12. Juli 1991
in London/Ontario (Kanada) statt. Die
Universitdt von Western Ontario ist im
Zusammenhang mit Wind eine dusserst
traditionsreiche Stitte. Mehrere epoche-
machende Anstosse kamen aus dem
Umfeld von Dr. Alan Davenport und
seinen Leuten, die alle eine reiche Erfah-
rung mit Windproblemen und Grenz-
schichtwindtunneln vorweisen konnen.

Es ist daher auch kein Zufall, dass Alan
Davenport als Chairman dieser Konfe-
renz, die alle vier Jahre stattfindet, ge-
wirkt hat. Ich habe ihm einige kritische
Fragen zu diesem Grossanlass gestellt:
Mein Eindruck war, dass seit der letzten
Konferenz von Aachen kein grosser
Fortschritt auszumachen ist, wenn man
davon absieht, dass heute viel mehr Leu-
te in der Lage sind, Grenzschichtunter-
suchungen und Feldmessungen durch-
zufiihren.

Alan Davenport konnte mich da eines
Bessern belehren. Messgerite und Com-
puter haben dazu gefiihrt, dass an be-
stehenden Gebéduden tausend Messstel-
len praktisch gleichzeitig erfasst werden
konnen. Dadurch ist es gelungen, den
dynamischen Staudruck an Gebiuden
sichtbar zu machen. Physikalische Mo-
dellvorstellungen kénnen nun verifiziert
und teilweise auch korrigiert werden.
Die moderne Ausriistung ermoglicht es
auch, wichtige Einzelereignisse wie Ge-
witterstiirme oder Tornados zu untersu-
chen und sie damit der Berechnung
ebenfalls zuginglich zu machen.

Bisher haben allerdings Windingenieure
zuwenig dahin gewirkt, dass ihre Er-
kenntnisse in den Entwurf der Architek-
ten und in die Bemessung der Ingenieure
einfliessen. Wie konnte es sonst gesche-
hen, dass Hurrikane zwar genau analy-
siert werden kénnen, Massnahmen und
Widerstinde der Tragwerke jedoch im-
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mer noch ungeniigend sind? Alan Da-
venport sucht einen Teil der Schuld bei
den Windingenieuren selber: «Die Tren-
nung des Wesentlichen vom Unwesent-
lichen fehlt weitgehend. Eine effiziente
Bemessung ist aber nur auf diesem Weg
erreichbar. Es ist zudem leicht, Proble-
me kompliziert zu machen. Das fiihrt
dazu, dass fiir das letzte Prozent an Ver-
besserungen 99% der Energie und der
Kopfe eingesetzt bzw. absorbiert wer-
den.» Seiner Meinung nach geht es dar-
um, komplizierte Windprobleme fiir den
praktisch titigen Ingenieur einfach und
verstindlich aufzubereiten.

An dieser Stelle habe ich die Frage der
Ausbildung der Studenten im Zusam-
menhang mit solchen Problemen aufge-
worfen. In dieser Beziehung sei es natiir-
lich unumgiinglich, in der Ingenieuraus-
bildung die entsprechenden Grundlagen
bereitzustellen, war seine spontane Ant-
wort.

In der Diskussion habe ich ihm einige
Bilder iiber Druckverteilungen auf Fas-
saden aus dem Kommentar zum Kapitel
Wind der SIA 160 (1989) vorgelegt.
Genau diese Art Umsetzung brauche es
seiner Meinung nach, um dem Kon-
strukteur wirkliche Bemessungshilfen
zu geben. Zudem lasse er sich dadurch
auch fiir eigene Studien in zu Unrecht
vernachlissigten Gebiete motivieren. Er
hat dann seinerseits Beitrige der Wind-
konferenz aus dem Bereich Glasbean-
spruchung angefiihrt. Diese zeigen eine
neue Richtung auf, indem nicht nur dy-
namische Staudriicke auf die Glasfli-
chen, sondern auch durch den Wind
transportierte  Projektile  einbezogen
werden. Man begegnet dem Problem
nicht einfach durch Bemessung der Glii-
ser, sondern versucht Elemente (Storen,
Gitter) einzubeziehen, die einerseits den
Schutz gegen Projektile sicherstellen
konnen, die anderseits aber auch als

Sonnenschutz wirken. Das Denken in
Gefdhrdungsbildern nach dem Muster
der SIA 160 (1989) ist gefragt.

In Australien, Deutschland und Kanada
als Schwerpunktldnder werden auch An-
strengungen unternommen, Staudriicke
mit Biegemoment- und Querkraftbean-
spruchungen in Verbindung zu bringen.
In diesem Zusammenhang darf man ei-
nige interessante Artikel in den Konfe-
renzveroffentlichungen erwarten. Diese
Arbeiten sollten ja auch dazu fiihren,
dass Windeinwirkungen und Bemes-
sungskonzepte wieder ndher zusammen-
riicken.

Als dusserst wichtig erweisen sich auch
immer wieder die Diskussionen in den
Pausen. Frei vom Prestigedenken offizi-
eller Diskussionsrunden wird hier wirk-
lich versucht, den Problemen auf den
Grund zu gehen. Die heutige Professio-
nalitit von Windingenieuren, gerade
auch in Europa, ldsst doch darauf hoffen,
dass die Vorschriften, die im Euro-code
erscheinen werden, auf den in der Praxis
titigen Ingenieur zugeschnitten sind. Es
bleiben auch so noch geniigend Wind-
probleme, die eine Unterstiitzung durch
Spezialisten erfordern. Eine Durchsicht
der Berichte der Windkonferenz wird
den Interessierten aufkldren. Schliess-
lich soll dieser internationale Uberblick
ja auch dazu dienen, dem in der Bemes-
sung titigen Ingenieur aufzuzeigen, wo
der Wind eine fiir die Bemessung mass-
gebende Grosse wird.

Dass es sich bei der Windbemessung
nicht einfach um einen «exotischen»
Zweig der Ingenieurtitigkeit handelt,
hat in einem eindriicklichen Vortrag Dr.
Gerhard Berz von der Miinchner Riick-
versicherung zeigen konnen. Der Sturm,
der 1990 iiber Europa hinweggefegt ist
(die Schweiz jedoch nur leicht gestreift
hat), hat alleine 55% zur Schadensumme
von 80 Milliarden D-Mark des Jahres
1990 beigetragen. Davon waren wiede-
rum 87% versichert. Interessant ist in
diesem Zusammenhang, dass nicht ein-
zelne grosse «Brocken» diese Schaden-
summe bewirkt haben, sondern rund 10
Millionen kleinere Einzelereignisse.
Die internationale Dekade zur Reduk-
tion natlirlicher Katastrophen (IDNDR)
soll auch hier neue Wege weisen.

Die Flut von Beitrigen hat dazu gefiihrt,
dass die Sitzungen in drei parallelen
Gruppen durchgefiihrt werden mussten.
Das hat automatisch bewirkt, dass man
aus verschiedenen interessanten Gebie-
ten eines auszuwihlen hatte. Ungefihr
Ende Oktober sollten die Konferenzbe-
richte nach einem sorgfiltigen Durch-
sichtprozedere erscheinen. Dann wird
sich auch weisen, ob man immer zur
richtigen Zeit am richtigen Vortrag war.

Dr. B. Zimmerli, Luzern
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