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m? Photovoltaik
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Energiekennzahl des Geb&udes in MJ/m*a
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Flachenbedarf fur die Photovoltaikanlage

Der Vergleich
Wir vergleichen die Jahreskosten fol-

gender Heizsysteme:

Konventionelles Heizsystem:

= als Wiirmeerzeugung eine Erdwirme-
pumpe

« fiir die Wirmeverteilung ein konven-
tionelles hydraulisches System mit Bo-
denheizung oder Heizkorpern in je-

dem Raum

Solarsystem:

= Stromerzeugung mit Photovoltaik im
Netzverbund

= Beheizung mit mobilen Baumarke-
Elektroheizern

Um den Vergleich durchzufiithren, gehen
wir von der Annahme aus, dass beide
Systeme gleichviel Strom aus der Steck-
dose konsumieren diirfen; der Netto-
strombezug beider Systeme pro Jahr aus
dem Netz ist also gleich gross. Wir ver-
nachlissigen auf der technischen Seite,
dass die Charakteristik von Strombezug
bzw. -Produktion der beiden Systeme
nicht identisch ist.

Beim Photovoltaiksystem besteht ein
starkes Ungleichgewicht zwischen Som-
merund Winter. Diesem Umstand wird in-
sofern Rechnung getragen, als, wie bei den
Elektrizititswerken tiblich, zwischen Som-
mer-und Winterstrompreis unterschieden
wird (Bild 1). Die Berechnung wird fiir ein
typisches Einfamilienhaus fiir sechs ver-
schiedene, relativ niedrige, aber problem-
los erreichbare Heizbedarfszahlen durch-
gefithrt (zwischen 100 und 200 MJ/m”).

Es ergeben sich, wie Bild 2 zeigt, er-
staunliche Resultate:
= Die Unterschiede in den Jahreskosten

sind gering
«  Ab ciner Energickennzahl von unter

115 M)/m"’zl wird das Heizen mit Pho-

tovoltaik billiger
Folgende Griinde sind dafiir verantwort-
lich:

« Die Investitionen fiir die konventio-
nellen Wirmeerzeugungs- und Verteil-
systeme nehmen nicht im gleichen
Mass ab wie der Energiebedarf (Bild 3)

= DiePhotovoltaik hatin den letzten Jah-
ren preislich grosse Fortschritte ge-
macht

«  Die Beheizung mit Strom ist investi-
tionsmissig schr preiswert

Der gesamte Stromverbrauch, der vom

Netz bezogen wird, ist relativ bescheiden.

Bei ecinem Allgemeinverbrauch  von

2500 kWh/a (Annahme: energiebewusste

Familie ~ mit rationellen  Geriiten)

resultiert ein Gesamtstromverbrauch von

4-5000 kWh/a. Dies kommt einem durch-

schnittlichen  Haushaltsstromverbrauch

gleich.

Die fiir die Produktion dieser Mengen
benotigten Flichen an Sonnenkollektoren
lassen sich ohne Probleme auf einem nor-
malen Hausdach unterbringen (Bild 4).

Okologisch gleichwertig, aber noch
glinstiger wird es, wenn der Strom anstatt
von der eigenen Photovoltaikanlage aus
einem Windkraftwerk stammt. Wenn fer-
ner die sieben Heizliifter durch die neu-
entwickelte Heizkorperwirmepumpe  er-
setzt werden, wird das System noch bes-
ser. Mit den gleichen Kosten des hier als
Beispielangefithrten Heizsystems mit Wiir-
mepumpe wird eine Jahresarbeitszahl von
mehr als vier erreicht.

Adresse des Verfassers:
Robert Krini, clo Amstein+Walthert, Leut-
schenbachstrasse 45, 8050 Ziirich
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Zuschriften
Wirtschaftswachstum

und Kooperation
in der Nachkriegszeit

Zum Beitrag des Zukunftsrats SIA
in SI+A 20, 15.5.1997

Endlich war es soweit, der Zukunfts-
rat des SIA luftete nach Monaten des
Schweigens den Schleier. Hippchenweise,
wie es sich fiir Informationen aus einem
Gremium von <Elder Statesmen> gehort,
werden wir wihrend der nichsten Wo-
chen tber die geschichtlichen Ereignisse
der letzten 50 Jahre ins Bild gesetzt. Akri-
bisch zusammengetragen und sauber nach
Themen geordnet, werden wir tiber «glo-
bale» Zusammenhinge erfahren. Noch vor
den Sommerferien (!) wird, die seit Jahren
bekannte Misere der Bauwirtschaft quasi
als Kulmination unausweichlicher Vor-
kommnisse erklirend, der letzte Artikel er-
scheinen. Darin enthalten vielleicht (?) das
Eingestindnis, dass vieles in unserer
«Plan>-Wirtschaft ~ falsch  angegangen
wurde und sich der SIA eigentlich nie um
politische, soziale oder wirtschaftliche Be-
lange gekiimmert hat (Ethikproblem!).
Punkt, Schluss.

Sonniger Pfingstsamstag. Zum ersten
Mal nach dem <angen> Winter betrachte-
te ich den Garten aus der Nihe. Zu mei-
nem Erstaunen entdeckte ich mitten im
Blumenbeet ein ausserordentlich grosses
(Un-)kraut. Unbehelligt konnte dieses
wachsen. Grin in Griin, wihrend die
Schnecken alle Blitter der Hortensien fras-
sen. Das Umfeld fiir Hortensien, die so-
wieso etwas aus der Mode gekommen
sind, ist bedrohlicher als das fiir Schnecken
oder Unkraut. Wie reagieren? In Analogie
zum soeben Gelesenen wiirde das Erstel-
len einer tabellarischen Zusammenfassung
aller stidwestlich orientierten Giirten in
meiner Nachbarschaft den Ausgangs-
punkt fir eine umfassendere Studie der
heutigen Situation bilden.

Unsere Zukunft wird uns jeden Tag
aufs hirteste vor Augen gehalten. Liebe
Herren (Damen?) Zukunftsrite, Mut und
Visionen sind gefragt, nicht irgendwelche
Ableitungen aus Ihrer Sicht der Vergan-
genheit. Nicht irgendeine Kombinatorik
von vermeintlichen Zusammenhingen
aus privilegiert schweizerischer Optk. Ge-
rade die Geschichte lehrt uns immer wie-
der, wie falsch solch «lineares» Denken in
ciner vernetzten Realitit sein kann. Ob
eine vollig durchdachte und breit abge-
stiitzte Hypothese oder eine gewagte kurz-
fristige Strategie schlussendlich zum er-
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tahrungsgemissen Misserfolg fithren, ist
im Endeftekt gleich. Furs erste fehlt uns
schlicht die Zeit!

Deshalb bitte niitzen Sie die Gelegen-
heit und unterbreiten Sie noch vor den
Sommerferien eine ehrlich gemeinte Vor-
wirtsstrategie. Aus den Mitteln unserer
Mitgliederbeitrige sollten wir uns nimlich
mehrals nur die Verwaltung des Status quo
leisten konnen. Die 49% Bremser im Ver-
ein, die sich sowieso vehement gegen je-
gliche Verinderung wehren, diirfen unse-
re Zukunft nicht erneut fiir sich bestim-
men. Wir brauchen Generalisten, welche
tihig sind, auch auf technologischer Ebene
Entwicklungen vorauszusehen, zu begrei-
fen und diese tGber geeignete Strukturen
allen Mitgliedern zu einem verniinftigen
Preis zuginglich zu machen. Der Image-
verlust und die Zukunftschancen der Hor-
tensie miissen neu iiberdacht werden. Das
(Un-)kraut braucht keine Hilfemassnah-
men und die Schnecken...?

Werner K. Riiegger, Architekt, Zollikon

Rechenschieber -
dem Vergessen
entreissen

Rund 350 Jahre lang hat der Rechenschie-
ber tiglich dem beruflichen Rechnen ge-
dient, 20 Jahre Taschenrechner haben
geniigt, ihn weitgehend dem Vergessen
auszuliefern. Ein weltweiter, aber zahlen-
missig  kleiner Kreis von Sammlern
bemiiht sich darum, Geschichte und Ent-
wicklung des Rechenschiebers aufzuarbei-
ten und als ein Stiick Technik- und Kul-
turgeschichte der Nachwelt zu erhalten.

1998 wird sich dieser Kreis erstmals in
der Schweiz treffen. Fiir diesen Anlass sind
Publikationen, Referate und eine Ausstel-
lung zur Geschichte des Rechenschiebers
geplant, wobei der schweizerische Beitrag
zur Entwicklung des Rechenschiebers be-
sonders berticksichtigt werden soll.

Im Hinblick auf diese Veranstaltung
und die damit verbundenen Veroffentli-
chungen werden Rechenstibe, Rechen-
scheiben, Rechenwalzen und andere gra-
phische Recheninstrumente auf logarith-
mischer Basis gesucht, die bis jetzt dem all-
gemein iblichen Wegwerfen entgangen

Leserzuschriften im SI+A

Die Redaktion des SI+A ist daran interes-
siert, von Leserinnen und Lesern Zuschriften zu
den veroffentlichten Beitrigen zu erhalten. In
unserer Rubrik «Forum» kénnen auch Stand-
punkte vertreten werden, die von der Redak-
tion nicht geteilt werden. Die Redaktion behiilt
sich jedoch vor, Zuschriften zu kiirzen oder von
einem Abdruck abzusehen.

Schweizer Ingenieur und Architekt

sind. Ebenso willkommen sind Anleitun-
gen, Bucher, Unterlagen, Informationen,
Kenntnisse und Erinnerungen aller Art
tber das Gebiet des logarithmischen Re-
chenschiebers, seiner Entwicklung, Her-
stellung und Anwendung, aber auch Hin-
weise auf allfillige Sammlungen, Familien-
stiicke und dergleichen.

Von ganz besonderem Interesse ist
dabei die tiberraschend vielfiltige und bis-
her nie dokumentierte schweizerische Pro-
duktion. Folgende Namen stehen fiir lo-
garithmische Rechner schweizerischen Ur-
sprungs oder schweizerischer Entwick-
lung: Anoxal, Ernst Billeter, Julius Billeter,
Max Billeter und Julius Bohnhorst, Cul-
mann (als Entwickler), Daemen-Schmid,
die Marke «e» im Dreieck, Eschmann-Wild,
Faber-Castell Grabs SG (fiir den Efta-
Markt bestimmte schweizerische Fabrika-
tion der bekannten deutschen Marke),
Hiltpold, Kern & Cie, Loga, Logos, Ma-
sera, Meienhofer, Pestalozzi (als Entwick-
ler), Pfenninger, Schuppisser & Billeter,
Stammbach, Stucki, Tesa, Trical und Uster
(Zellweger Uster); trotz ihres Umfangs ist
diese Liste wahrscheinlich nicht vollstin-
dig.

Heinz Joss, dipl. Arch. ETH/SIA, 8108 Dil-
likon, Tel. 01/844 0156

Bemessung innerer
Stiitzenkopf-
verstarkungen

Zum Beitrag in SI+A 12, 20.3.1997
Im genannten Artikel wird ausgesagt,
dass sich bei Flachdecken - auch mit in-
neren Stiitzenkopfverstirkungen - der
Durchstanzwiderstand umgekehrt pro-
portional zu den Rissweiten der tangen-
tialen Risse um die Stiitze verhilt. Dabei
nehmen diese Rissweiten proportional mit
der Plattenstirke und der Rotation zu.
Diese Aussagen sind theoretisch nachvoll-
ziehbar, jedoch:
= wurde der direkte Zusammenhang
zwischen der Entwicklung der tan-
gentialen Rissweiten bis zum Bruch
und dem Durchstanzwiderstand ex-
perimentell bis anhin nicht nachge-
wiesen,
= wurde im Widerspruch zur Plast-
zititstheorie gefunden, dass bei Er-
hohung des Bewehrungsgehaltes
bzw. der Aussenabmessungen der
Stiitzenkoptverstirkung eine Vermin-
derung des Tragwiderstandes eintritt,
« cignet sich fir die hiufig vorkom-
menden Fille von Aussparungen oder
bei zu geringer oberer Biegebeweh-
rung die vorgeschlagene Methode nur
bedingt [ 1].
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Im Artikel <Zur Bemessung innerer Stiit-
zenkopfverstirkungen aus Stahl wurden
ein Berechnungsverfahren und experi-
mentelle Versuche angesprochen, welche
leider nicht publik sind. Der fiir die Be-
messung von Stiitzenkopfverstirkungen
verantwortliche Ingenieur hat somit - aus-
ser den Angaben in den Firmendokumen-
tationen - kein Hilfsmittel in der Hand,
mit dem er diese Fille mit analytschen

Modellen untersuchen und nachweisen

konnte.

Zur Bestimmung des Durchstanz-
widerstandes eignet sich die Theorie
eines Bruchmechanismus mit konstanter
Bruchenergie [2]. Darauf basierend wurde
ein numerisches Berechnungsmodell ent-
wickelt [3]. Folgende Schliisse konnten
bestitigt werden:
=« Ein Durchstanzbruch wird durch Mi-

krorisse innerhalb der Platte initiali-

siert (auch in Experimenten nachge-
wiesen [4]). Unmittelbar danach wei-
tet sich einer dieser geneigten Risse
auf, andere schliessen sich. Darauthin
wiichst der aufgeweitete Riss aus dem

Platteninnern an die Betonober-

flichen und fithrt zum Distanzdurch-

bruch.

« Der Durchstanzwiderstand  wird
daher hauptsichlich durch die Zugfe-
stigkeit des Betons beeinflusst.

= Der experimentell festgestellte Gros-
seneinfluss ist numerisch reproduzier-
bar.

Aus diesen Erkenntnissen wurde ein ana-

lytisches Modell zur Berechnung des

Durchstanzwiderstandes [5] abgeleitet,

welches auch bei Stitzenkopfverstirkun-

gen anwendbar ist.

Ph. Menétrey, Dr., Emch+Berger AG, Bern
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