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ZUSAMMENFASSUNG

Ausgehend vom Jahresverlauf des Heizenergiebedarfs fir verschiedene
Hauskonstruktionen werden die verschiedenen Moglichkeiten von
Zusatzheizungen gezeigt.

Holzzusatzheizungen werden mit VVor- und Nachteilen beschrieben. Fir verschiedene Kleinsysteme (Cheminées) werden
Auslegungsgrundlaeen angegeben und Systemvarianten erklért.

Einige Angaben zu Zimmerdfen mit Heiz6l oder Gas vervollstandigen den Ueberblick.

Die mechanische Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung wird als System erklart. Diese moderne Losung in der Hau-
stechnik hat sowohl bei Sanierungen wie auch bei Neubauten viele Vorteile: Sie ist energetisch und bezuglich Raumluft-
qualitat eine zukunftsorientierte

Technik.

RESUME

L'étude montre les différentes possibilités de chauffage d’appoint adaptées aux besoins de différents types de constructi-
on en fonction des saisons.

Les avantages et les inconvénients du chauffage ‘a bois sont décrits. Nous expliquons également les bases pour le di-
mensionnement et les diffe’rents systemes existants (cheminées de salon en particulier).

Quelques données sur les fourneaux d’appartement (4 mazout ou a gaz) compléetent ce tour d’horizont.
Nous d’ecrivons également le systeme de la ventilation des appartements avec récupération de chaleur. Cette solution

moderne présente des avantages aussi bien pour I'assainissement des batiments que pour les nouvelles constructions:
c’est une technique d’avenir tant du point de vue énergétique que du point de vue de la qualité de I'air.






1. NEUE ZUSATZSYSTEME UND ENERGIEEINSPARUNGEN

1.1 ALLGEMEINES

Bei elektrisch beheizten Gebauden handelt es sich beim grossten Teil um gut isolierte Hauser. Um die relativ hohen
Stromkosten fir die Geb&dudeheizung zu senken, ist es moéglich die Heizperiode durch ein Zusatzheizsystem am Anfang
und ‘ am Ende der Heizperiode zu verkiirzen (z.B. mit einem Holzanstellofen). Im weiteren ist es, je nach System der Zu-
satzheizung, mdglich, damit als Grundlastheizung einen mehr oder weniger konstanten Warmeanteil zu erzeugen. So
kann ein grosser Teil des elektrischen Heizenergiebedarfs reduziert werden. Ein Einsatz an sehr kalten Tagen als Spit-
zenlastheizung kommt vor allem dann in Frage, wenn die elektrische Anschlussleistung knapp ist.

Die Installation einer Zusatzheizung verursacht Mehrkosten. Um diese klein zu halten, ist eine Anpassung an die beste-
henden Systeme und Gebéaude sehr wichtig. Nachfolgend werden die verschiedenen Zusatzheizungen beschrieben mit
Vorteilen, Nachteilen und Moglichkeiten. Zusatzlich wird ein modernes System behandelt, mit dem durch kontrollierte me-
chanische Luftung im Wohnbereich interessante Energieeinsparungen erzielt werden kénnen.

Der Jahresverlauf des Heizenergiebedarfs fir verschiedene Haustypen, konventionelle, gut isolierte und Gebaude mit pas-
siver Sonnenenergienutzung ist aus Bild 1.1 ersichtlich.
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Bild 1.1: Jahresverlauf des Heizenergiebedarfs verschiedener Gebaudetypen,
schematisch
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Die Vorteile eines gut isolierten Hauses zeigen sich in der Reduktion der installierten Heizleistung, in einer Verkirzung der
Heizperiode und in einer deutlichen Verminderung des Heizenergieverbrauchs.

1.2 HOLZZUSATZHEIZUNG

Der Einsatz dieser Heizungstypen ist ausgelegt fur die Heizung in

den Uebergangszeiten. Damit kann der Heizbeginn der Elektrohei-

zung hinausgeschoben werden. Sie kdnnen auch als Zusatzsysteme wahrend verschiedenen Perioden eingesetzt wer-
den.

1.2.1 Offene Cheminées (3 - 15 kW)

Ein traditionelles Cheminée ohne Warmerlckgewinnung ist mehr ein Element des Wohnkomforts als eine Heizung. Sein
niedriger Wirkungsgrad (10 bis 15%) erlaubt hdchstens die Benutzung als Zusatzheizung zu einem anderen Heizsystem.

Die Energiebilanz eines offenen Cheminées ist negativ, weil das Cheminée mehr Warme verbraucht als es liefert! Es ist
nicht zu vergessen, dass auch wenn kein Feuer brennt, aufgewarmte Zimmerluft durch den Kamin entweichen kann.
(Auch wenn eine Kaminklappe vorhanden ist, ist diese in geschlossenem zustand oft nicht gentigend dicht.,)

1.2.2 Heizeinsatze

Ein Heizeinsatz ist ein einfacher Warmetauscher, den man im Feuerraum des Cheminées installiert.

Ein Teil der erzeugten Warme im Cheminée kann damit zuriickgewonnen werden. Man unterscheidet zwei Typen von
Heizeinsatzen:
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A) Luft-Heizeinséatze

Durch Kanale wird Luft von unten am Feuerraum vorbeigefiihrt, wo sie sich erwédrmt und oben ausstrémt. Die Luftzirkulati-
on kann mit Ventilatoren beschleunigt werden.

. Rauchgasaustritt, Kaminanschluss
Verbrennungsluftzufuhr, regulierbar .
Heizluftzirkulation-Eintritt in Bodenndhe
. Heizluftzirkulation -

Ausblas oberhalb des Feuerraums

> Wk =

Bild 1.2.2 A: Luftheizeinsatz

B) Heizeinséatze mit Wasser

Es handelt sich um Rohrregister, die im Heizraum oder angrenzend an den Heizraum eingebaut sind. Das darin zirkulie-
rende Wasser wird durch das Holzfeuer erwdrmt. Der Wasserkreislauf kann in die Zentralheizung integriert werden oder
zur Speisung unabhangiger Radiatoren dienen. Es ist notwendig, eine thermische Sicherung einzubauen (Expansionsge-
fass, automatische Notkihlung bei Ueberhitzung). Die Installation solcher Apparate erfordert detaillierte Abklarungen.

Die Wirkungsgrade von Kombinationen Cheminée - Heizeinsatze sind wenig héher als solche von einfachen Cheminées:
15 bis 25 %.

1

Al

1. Rauchgasaustritt, Kaminanschluss
2. Verbrennungsluftzufuhr, regulierbar
3. Heizwasserzirkulation:
Kaltwasser (Rucklauf)
4. Heizwasserzirkulation:
Warmwasser (Vorlauf)

Bild 1.2.2 B: Heizeinsatz mit Wasserregister
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1.2.3 Die zwei Haupttypen von Luft-Warmetauschern:
Es gibt eine grosse Anzahl von Heizeinsatzen zum Einbau in Cheminées. Man kann sie in zwei Hauptgruppen einteilen

- Heizeinsatze in denen Aussenluft aufgewarmt wird und dann ins Zimmer stromt

1. Heizluftansaug von aussen
2. Erwdarmte Aussenluft im Zimmer

AARRRRRRRRNGN
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Bild 1.2.3 A: Heizeinsatz mit nach aussen offenem Kreislauf

- Heizeinsatze mit geschlossenem Kreislauf. Luft-Ein- und Austritt befinden sich im selben Raum, die Zimmerluft wird um-
gewalzt

1. Verbrennungsluftansaug von aussen (ge-
trennt vom Heizluftkreislauf im Zimmer)

. Heizluftzirkulation - Eintritt

3. Heizluftzirkulation - Ausblas

MARIIRRRNNNN
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Bild 1.2.3 B: Heizeinsatz mit zimmerinternem Kreislauf
Beide Apparate haben Vor- und Nachteile.
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Heizeinsatze mit Aussenluft

Diese Heizeinsatze erwdrmen die Luft die von draussen kommt, die also eine viel tiefere Temperatur hat als diejenige in
den Raumen. |hr Hauptvorteil ist, dass sie sowohl als Warmerekupperator als auch als Liftung dienen.

Sie sind sehr einfach in der Konstruktion und in der Installation und sie funktionieren mit natiirlichem Zug. Weil normaler-
weise ein gut funktionierendes Cheminée einen Unterdruck im Raum erzeugt, wird die Aussenluft damit automatisch Uber
den Wéarmeeinsatz ins

Zimmer gefuhrt.

Bei geschlossenen Tiren und Fenstern passiert beim funktionierenden Cheminée die ganze Aussenluft den Warmetau-
scher.

Ein Cheminée mit einem solchen Heizeinsatz hat einen hoheren Wirkungsgrad und wenn die Wirksamkeit des Systems
hoch genug ist, konnen dadurch auch Zugserscheinungen vermieden werden.

Der Hauptnachteil dieser Installationen ist der, dass die eingelassene erwarmte Luft wieder durch das Kamin des Chemi-
nées entweicht. Ein wichtiger Teil der Warme geht so wieder verloren. Zudem ist es mdglich, dass ein so konzipiertes
Cheminée die Funktion der Heizapparate der konventionellen Heizung stéren kann, wenn beide in Betrieb sind.

Heizeinsatze mit geschlossenem Kreislauf

Die Heizeinsatze mit geschlossenem Kreislauf werden durch Luft aus dem Wohnbereich gespiesen. Sie erzeugen mit die-
ser Luft einen geschlossenen Kreislauf im Raum. Auch bei ihrem geringen Wirkungssgrad stéren sie die Funktion des
Cheminés nicht, diese Heizeinséatze haben keinerlei Einfluss auf den Zug des Cheminées. Sie funktionieren wie eine kon-
ventionelle Heizung, wo die Warmeproduktion direkt abhéngig ist von der Intensitat des Feuers.

Die gleichzeitige Benutzung mit andern Heizsystemen erfordern auch sorgféltige Abklarungen. Die notwendige Frischluft
flir das Feuer muss durch die dafiir vorgesehenen Oeffnungen in den Raum eingelas-

sen werden.

Der Heizeinsatz mit geschlossenem Kreislauf liefert Warme mit etwas héherer Temperatur als bei offenem Kreislauf bei
den gleichen Konditionen. Der Grund liegt darin, dass die Eintrittstemperatur in den Heizeinsatz bei geschlossenen Syste-
men der Raumtemperatur entspricht, also héher liegt als von aussen angesaugte Frischluft.

Ein geschlossenes System mit einem Cheminée, das Frischluft von aussen bezieht hat gesamthaft einen weniger grossen
Wirkungsgrad als eines mit einem Heizeinsatz und offenem Kreislauf. Wenn das Cheminée andererseits die Luft aus den
Innenrdaumen bezieht, kann das Gesamtsystem “Heizeinsatz mit geschlossenem Kreislauf - Cheminée” einen bis zu drei-
mal besseren Wirkungsgrad haben.
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Unterstitzung des Warmluftstromes

Ein Heizeinsatz mit geschlossenem Kreislauf kann nicht profitieren vom Unterdruck der durch das Cheminéefeuer erzeugt
wird. Um den Luftdurchsatz zu erhéhen, gibt es zwei Mdglichkeiten:

- den Einbau eines Ventilators, oder
- die Ausnutzung der Thermosyphonwirkung

1. Verbrennungsluftansaug von aussen
(getrennt vom Heizluftkreislauf im Zimmer)
. Heizluftzirkulation - Eintritt
. Heizluftzirkulation - Ausblas
. Ventilator zu Heizluftumwdlzung im
Zimmer

[ XS] N

TRl

2 2

;
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1. Verbrennungsluftansaug von aussen
(getrennt vom Heizluftkreislauf im Zimmer)
. Heizluftzirkulation - Eintritt
Heizluftzirkulation - Ausblas

ARTAHAIRRARRNIGS.

|

Bild 1.2.3 C: Heizluftumwalzung im Zimmer mit Ventilatorunterstiitzung
Bild 1.2.3 D: Heizluftumwalzung im Zimmer durch Thermozirkulation

Die Ventilaton ist die wirksamste Losung. Storend kann hdchstens das Ventilatorgerdusch wirken. Der Ventilator sollte
immer auf der Saugseite des Einsatzes plaziert werden.

Die Luftumwalzung mit der verstarkten Thermosyphonwirkung funktioniert analog wie ein Cheminée. Die unten angesaug-
te Luft wird durch die Erwarmung leichter und steigt deshalb auf. Durch gute Anordnung der Luftkanéle kann dieser Auf-
trieb ausgenutzt werden.

Ein Heizeinsatz mit Thermosyphonwirkung kann eine grosse Luftmenge
umwalzen, wenn die Kanalquerschnitte relativ gross sind. Weiter ist
wichtig, dass der Luftaustritt moglichst viel hoher liegt als der

Lufeintritt und dass die heisse Luft ungehindert ausstrémen kann.
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1.2.4 Theoretische Berechnung der Leistung von Heizeinsatzen
Ausgangslage ist die wirkamkeit eines Warmetauschers, der in einem cheminée eingebaut ist.

Der Heizeinsatz hat eine gute Wirksamkeit, weil er direkt in Kontakt ist mit dem Feuerraum und dem Rauchgasaustritt.
Der untere Teil des Warmetauschers ist direkt mit dem Feuer in Kontakt, der obere Teil mit dem Rauchgas. Dadurch tragt
er auch zur Homogenisation der Rauchgase bei, bevor diese das Kamin verlassen.

Der Versuch wird mit einem sehr intensiven Feuer durchgefihrt. Die mittlere Flammenhdhe betragt etwa 40 cm, die Feu-
erbreite etwa 50 cm. Der untere Teil des Warmetauschers wird also auf einer Flache von 0,2 m2 mit Gastemperaturen
von ca. 1000 °C beaufschlagt.

Bei einem K-Wert von 10 W/m2 K liefert das Feuer eine Warmeleistung von ungeféahr einem kW auf die kalte Luft.

Der Versuchsraum hat eine Flache von 70 m2 und ein Volumen von 310 m ; die Isolationen der Mauern entsprechen etwa
SIA-Zielwerten. Gemessen wurden am Warmluftaustritt die folgenden Werte:

- Autrittstemperatur Tg 70 °C

- Luftmenge: Q = 25,1 1/s-

Die Luftmenge wurde mit einem Turbinen-Anemometer gemessen‘.

Die Aussentemperatur Ty war 7 °C. Die Heizle:i:stung, die auf die
Warmluft im Wirmetauscher ibertragen wurde, ist also:
P = Q * Cpair (Tg - Te)
P = 25,1 x 1073 x 1000 x 1,3 (70 - 7)
P = 2055 W

also ungefahr 2 kw.

Ungefahr die Halfte dieser Leistung kommt von der untern Partie des Warmetauschers. Man kann annehmen, dass bei
geschlossenem Kreislauf der Apparat ungeféahr die gleiche Warmemenge liefert.

Parallel zum Heizleistungsversuch wurde die Warmemenge gemessen, die durch das Kamin entweicht. Die Raumtempe-
ratur Ti betrug 24 °C, der Querschnitt des Kamins 0,12 m2 und die Rauchgasgeschwindigkeit (gemessen mit dem Anemo-
meter) war 2 m/s. Die Warmemenge, die mit den Rauchgasen aus dem Zimmer entweicht ist also:

q' = Qc * Cprust * (Ti - Ta)
Die Menge Q. im Kaminzug ist:
Q. = 0,12 x 2 = 0,24 m’/s
Daraus ergibt sich: ‘
q' = 0,24 x 1000 x 1,3 x (24-7)
q' = 5304 W

also ungefahr 5 kw.
9



Die Verlustleistung durch die Rauchgase ist also eine Grossenordnung héher als die Leistung die der Heizeinsatz bringt.

Wenn man weiter eine Gluttemperatur von 1000 °C und eine Oberflache von 0,06 m?2 annimmt und nach der Messung der
Cheminéedéffnung, kann die Strahlungswarme des Cheminée mit etwa 5000 W angenommen werden.

Bei den Versuchsbedingungen brauchte das Cheminée ungefahr 7 kg sehr trockenes Holz pro Stunde und produzierte da-
mit etwa 25 kW. Diese Leistung setzt sich zusammen aus:

- 5 kW Strahlung

- 2 kW Warmeriickgewinnung durch den Heizeinsatz

- 5 kW Verluste durch die mithahme der Zimmerabluft durch das Kamin
- 13 kW Verlustleistung mit den eigentlichen Rauchgasen.

Die notwendige Leistung die durch das Cheminée zur Heizung des Zimmers geliefert wird, ist also 2 kW. Der totale Wir-
kungsgrad der Heizung ergibt sich:

2 kW : 25 kW = 0,08; 8 %
Diese Gréssenordnung ist dblich fur ein Cheminée dieser Bauart.
1.2.5 Einfluss der Luftzufiihrung

Wirde das gleiche Cheminée mit einem geschlossenen Kreislauf betrieben und die Verbrennungsluft aus entfernten Zim-
mern zugefihrt, wére der Wirkungsgrad etwa identisch.

Wenn sich dagegen der Verbrennungsluftansaug im Feuerraum befindet, also der vorher dem Zimmer entzogene Verbren-
nungsluftstrom durch Luft von Aussen ersetzt wird, dann wird die vom Cheminée erzeuge Heizleistung um 5 kW hoher,
der Wirkungsgrad erreicht 25 %. Immer vorausgesetzt, dass die Anlage perfekt funktioniert.

Praktisch wird dieser Wert aus verschiedenen Griinden nicht erreicht: Die Installation von Frischluftkandlen im Feuerraum
kann zu Warmluftverlusten aus dem Zimmer fuhren, vorallem wenn sich das Cheminée in einem gut abgedichteten Zim-
mer befindet. Weiter hat die Frischluft, die durch die Disen in den Brennraum eingeblasen wird, die Tendenz einen Teil
der Warmraumluft mitzureissen. Ein Wirkungsgrad von ungeféhr 20 % ist mit diesem Cheminée mdglicherweise realisier-
bar, wenn es gelingt diese Effekte klein zu halten. Der Holzverbrauch ware also 2,5 mal kleiner.

1.2.6 Wirkungsgrad eines Cheminées in Funktion der Raumtemperatur

Der kalorische Wirkungsgrad eines Cheminées hangt ab von seinem Feuer. Grundsatzlich ist er héher bei intensivem
Feuer. Man kann auch zeigen, dass dieser Wirkungsgrad direkt abhangig ist von der Zimmertemperatur.

Wenn die Verbrennungsluft korrekt in den Feuerraum gefihrt wird, d.h. wenn keine Vermischung mit der Zimmerluft vor-
kommt, héngt der Wirkungsgrad nur von der Aussentemperatur ab. Kommt andererseits
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die Verbrennungsluft nur oder teilweise aus dem Zimmer, hangt der Wirkungsgrad entsprechend von dieser Lufttempera-
tur ab.

Die St rahlungswarme aus dem Feuerraum hangt direkt vom Feuer ab. Bei einem Cheminée ohne Heizeinsatz, bei dem
die Verbrennungsluft aus dem Zimmer kommt, ist diese Warmemenge die ganze Heizenergie
des Cheminées.

Die Rauchgase, die Luft aus dem Zimmer mitziehen, bewirken auch einen Warmeverlust, der proportional zur Luftmenge
und zur Temperaturdifferenz zwischen der Zimmertemperatur und der Aussentemperatur ist:

dp = Q X CPrust X (Tp - Te)

Die Heizleistung des Cheminées und damit sein Wirkungsgrad werden also kleiner mit zunehmender Differenz T p - Te.
(Die Luftmenge q ist praktisch konstant fur ein gegebenes Feuer).

1.3 DER ZIMMEROFEN (SCHWEDENOFEN)

Der Holzzimmerofen kann eine Luftmenge in seiner ndheren Umgebung aufheizen durch die Strahlungswérme in seiner
Umgebung. Aus diesem Grund kommt er nur als Zusatzheizung in Frage. Seine Leistung liegt

zwischen 3 und 15 kW.

Die Wirkungsgrade variieren heute zwischen 40 und 60 %. Bei alten
Modellen kann er zurtickgehen bis auf 20 %. Die Qualitat und der
Wirkungsgrad eines Holzofens hangen von verschiedenen Faktoren ab:

- Dichtigkeit
Nur die Lufteinlasse, die im Zusammenhang mit der Feuerregulierung vorgesehen sind, erlauben eine gute Feuerung.

- Komplette Verbrennung aller Gase und fllichtigen Stoffe: Verschiedene Systeme (Gasbrennkammer, Fuhrungsbleche ...
) erlauben die Verbrennung maglichst aller Gase und begrenzen dadurch auch den Ausstoss unerwiinschter Nebenpro-
dukte.

- Baumaterialien und die Qualitat der Konstruktion:

Sie haben einen Einfluss auf die Funktion und die Langlebigkeit des Ofens. So erlauben Gusskonstruktionen oder feuerfe-
ste keramische Materialien eine kontinuierlich langsame Warmediffusion. Das gleiche gilt fir feuerfeste Ausmauerungen,
die eine grosse Warmespeicherkapazitat haben und dadurch die Warme auch langsam abgeben kénnen. Die Brenndau-
er in einem Holzofen bei voller Leistung betragt etwa eine Stunde. Bei reduzierter Leistung kann eine Holzfullung langer
reichen, aber der Wirkungsgrad wird kleiner, die Verbrennung schlechter und daher der Schadstoffausstoss héher. Ver-
schiedene Oefen haben eine thermostatische Regelung, die die Frischluftzufuhr dosiert und eine kontinuierliche Verbren-
nung gewabhrleistet.

Die Heizung in Holz6fen kann sich entwickeln als wirksames Mittel zur Reduktion des Energieverbrauchs im Zentralheizsy-
stem. Die Nutzung von Holz6fen in der Uebergangszeit erlaubt es, die Heizperiode fur das Hauptheizsystem zu verkir-
zen.



1.4 KACHELOFEN

Handwerklich gefertigte Kacheltfen sind seit vielen Jahrhunderten bekannt. Es gibt sie in sehr vielen Ausfiihrungen mit
verschiedenen Materialien und verschiedenen Zusatzausriistungen. Seit kurzer Zeit sind auch vorfabrizierte Modelle auf
dem Markt. Der Anteil der Warmestrahlung ist viel wichtiger als bei andern Holzheizsystemen. Die Warmeleistung liegt
im Mittel zwischen 0,7 und 1,2 kW per M2 Oberflache, wenn 1 oder 2 mal pro Tag gefeuert wird. Je nach Bauweise sind
Leistungen bis 10 kW mdoglich.

1.5 WARMLUFTHEIZUNGEN MIT KACHELOFEN

Ein Holzofen aus Gusseisen kann ummantelt werden mit Kacheln, die die Warme speichern. Damit kann die Warmeabga-
be in das Zimmer in dem der Ofen steht gut reguliert werden. Zwischen dem Ofen und den Kacheln wird die Luft erhitzt
und in das Zimmer durch Luftschlitze bzw. in andere Zimmer durch Kanale verteilt. Wird die Luft in andere Zimmer ver-
teilt, muss sie zum Ofen zurlckgefuhrt werden. Die Warmeleistung liegt zwischen 4 und 23 kW. Wenn grdssere Leistun-
gen erreicht werden sollen, missen Ventilatoren vorgesehen werden, ebenso bei langen Warmluftkanélen.

1.6 INDIVIDUELLE OFEN AUS GUSS ODER STAHLBLECH
Einzelofen (Schwedendfen) fir direkte Warmeabgabe haben normalerweise eine sehr geringe Speicherkapazitat. Man fin-
det verschiedene Systeme und Ausrustungen: Kochplatten, Backdfen, Doppelmantelausfihrungen zur Lufterwarmung

und Spezialausfiihrungen fur HalbmeterHolzstiicke sowie Oefen mit grossem Feuerraum fur Werkstatten ...

Die Leistungen liegen zwischen 3 und ungefahr 12 kW. Um die angegebenen Leistungen zu erreichen, sind oft sehr hohe
Oberflachentemperaturen notwendig. Keramische Umhullungen erlauben einen gewissen Speichereffekt.

1.7 CHEMINEEOFEN

Cheminéeofen haben ahnliche Formen wie diejenigen von Einzelofen aus Stahlblech, aber sie kénnen auch mit offenen
Feuerraumtiren betrieben werden. Sie sind im allgemeinen mit einer feuerfesten Ausmauerung ausgerustet.”

Bei geschlossenen Feuerrdumen sind Leistungen zwischen 8 und 15 kW mdéglich. Um den Vorschriften zu gentigen,
braucht ein Cheminéeofen normalerweise einen separaten Kaminzug.

Eine optimale Ausniitzung des Ofens ergibt sich durch eine teilweise Beheizung eines angrenzenden Zimmers. Dazu ist
es notwendig, Oeffnungen zu schaffen, die die Warmluft ins angrenzende Zimmer durchlassen. Eine offene Tur ist daftr
auch wirksam.
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Eine andere LOsung ist die Installation eines Ventilators. Damit kann durch eine Oeffnung die warme Luft ins Nebenzim-
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wird in einem zweigeschossigen Haus das Hauptzimmer im Erdgeschoss durch ein CheminAe erwarmt, kann die warme
Luft durch das Treppenhaus zirkulieren und zur Erwdrmung des ersten Obergeschosses beitragen. Selbstverstandlich
durfen keine geschlossenen Turen diesen Effekt behindern. Die Zimmer im Obergeschoss kénnen so erwarmt werden

und die abgekuhlte Luft zirkuliert wieder nach unten. Die kalte Luft wird unten wieder erwarmt. Es entsteht eine dauernde
naturliche Zirkulation im Haus.

ﬁ.——

J e Kaltluftzirkulation

LJ
me————-  Warmluftzirkulation
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1.8 GESCHLOSSENE CHEMINEES UND EINSATZE

Es handelt sich um Cheminées, die den Holzofen gleichen, in denen das Feuer grundsatzlich durch eine Glasscheibe
sichtbar ist. Sie erlauben von der visuellen Freude, die das Feuer erzeugt, zu profitieren, bei einem wesentlich grosseren
Wirkungsgrad als andere Cheminées. Die Leistungen liegen zwischen 3 bis 15 kW.

Es gibt einige Cheminéeeinsétze, die von der Geometrie her in ein existierendes Cheminée eingebaut werden kénnen.
Eine schmale Luftstrémung zirkuliert durch Konvektion oder forciert ausserhalb des Einsatzes. Dadurch kann ein Teil der
Warme des Feuerraumes riickgewonnen und ins Zimmer gefuhrt werden. Ein geschlossener Cheminéeeinsatz kann zur
Heizung von einem oder mehreren Zimmern dienen. Bei mehreren Zimmern ist ein Ventilator notwendig und Luftkanéle
zur Verteilung der warmen Luft an die verschiedenen Stellen. Die Luftmenge muss geniigend gross sein, um Ueberhitzun-
gen zu vermeiden und eine gute Warmeverteilung in den Zimmern sicherzustellen.

Dieser Geratetyp ist besser geeignet als Zusatzheizung wegen seiner limitierten Leistung. Eine solche Installation hat ge-
geniiber einem Holzofen einen mittelmassigen Wirkungsgrad. Es handelt sich eher um einen Kompromiss zwischen ei-
nem traditionellen Cheminée und einem Holzofen als um ein wirkliches Heizsystem.

Diese Geréate bestehen meistens

- aus Gussplatten

- einer Glaskeramiktiire (Temperaturbesténdigkeit ca. 800 °C)

- einer regelbaren Verbrennungsluftzufiihrung zur Steuerung der Verbrennung
- einer Warmluftzirkulation mit Auslasséffnungen im oberen Teil.

15



1.9 DER HOLZANSTELLHERD MIT KOCHPLATTEN
(3 bis 10 kw/10 bis 30 kw MIT WARMWASSERHEIZEINSATZ

Er war urspriinglich zur Erzeugung von gentigend Hitze auf den Kochplatten, zum Kochen und fur die Heizung der Kiiche
vorgesehen. Verschiedene Modelle haben auch Wasserschiffe, um heisses Wasser fur die Kiiche zu produzieren. Neue-
re Geréate erlauben ebenfalls die Erwarmung von Brauchwarmwasser.

Fur die Warmwassererwarmung ist der Feuerraum mit einem Heizeinsatz umgeben in dem Wasser zirkuliert. Ueber eine
Umwalzpumpe wird die warme Uber einen zweiten Heizeinsatz in einem kleinen Boiler an das Brauchwarmwasser abge-
geben.

e 5
‘ 1 Holzherd
_Cj 2 Kochfliche
3 Warmwasserspeicher
4 Kaltwasser
5 Warmwasserverbraucher

(Kliche; Bad)

Bild 1.9: Holzanstellherd mit Kochplatten

Der Anschluss einer Zentralheizung an einen solchen Holzofen ist mdglich fur eine beschrankte Anzahl von Radiatoren
bzw. Zimmern. Seine Benutzung als Zentralheizung kommt fur kleine Wohnungen oder als Heizung fur die Uebergangs-
zeit in Frage. Weiter ist zu bedenken, dass es zu einer Ueberhitzung der Kiiche kommen kann. Wenn viel geheizt wer-
den soll, ist daran zu denken, dass dazu sehr viel Holz benétigt wird, das dann immer in die Kiiche gebracht werden und
dort umgeschlagen werden muss.

Mdgliche Anwendungen:

- bei Elektrozentralheizungen mit Warmwasserspeicher ist es auf einfache Weise méglich, die Warme des Holzofens dort
Zu speichern.
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2. ZIMMEROFEN MIT HEIZOL ODER GAS

2.1 KLEINE OELOFEN

Einfache kleine Oel6fen bestehen aus einem Verdampfungsbrenner und einem Feuerraum, der an einen Kaminzug ange-
schlossen ist und einem Aussengehause. Die Warmeubertragung erfolgt durch Konvektion (Aufwarmung der Luft, die zwi-
schen dem Feuerraum und dem Gehause zirkuliert) und durch Warmestrahlung.

Bild 2.1: Warmluftoel6fen mit verschiedenen Luftregulierméglichkeiten

Gewohnliche Oel-Zimmerofen kdnnen durch Regelung der Oelzufuhr in der Leistung variiert werden in einem Verhaltnis
von etwa 1:4. Ihr Wirkungsgrad, der von dieser Regelung und vom Kaminzug abhé&ngig ist, bewegt sich zwischen 45 und
75 %.

Verschiedene neuere Modelle sind mit einem Ventilator fur die Verbrennungsluft und mit einer elektrischen Ziindeinrich-
tung ausgerustet, die thermostatisch von der Umgebungsluft gesteuert wird. Aus lufthygienischer Sicht sind sie sicher
besser und haben einen Wirkungsgrad von 80 bis 85 %. Die Versorgung mit Heizdl kommt aus einem Tagesbehalter im
Ofen oder aus einem externen Tank. Es ist auch moglich, mit einer Pumpe Heizdl aus einem weiter entfernt liegenden
Tank zum Ofen zu férdern. Als Oelleitungen dienen Kupferrohre von 6 bis 8 mm Durchmesser. Der Leistungsbereich
liegt bei 2,8 bis 23 kW.

2.2 WARMLUFT-OELOFEN

Es gibt auch Oefen mit Verdampfungsbrennern, die im Innern von Kachel&fen oder in gut isolierten, speicherfahigen, dich-
ten Kellerrdumen installiert werden kénnen.’

Der grosste Teil der Warme wird dann Uber Warmluftkanéle vom Warmespeicher in die zu beheizenden Zimmer gefihrt.
Aus den Zimmern muss die Luft wieder zum Ofen gefiihrt werden kénnen. Diesem speziellen Punkt ist besonders Rech-
nung zu tragen,’ wenn sich die Heizinstallation im Keller befindet.
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2.3 KLEINE GASOFEN
Es gibt zwei Versionen von Gaséfen
- mit einer Verbindung zu einem Rauchzug; die Verbrennungsluft wird aus dem Zimmer bezogen

- mit einer Verbindung nach aussen durch einen einfachen Mauerdurchbruch; der Rauchgasaustritt und der Ansaug der
Verbrennungsluft werden durch das gleiche Fassadenelement gewéhrleistet. Die Apparate sind ausgerustet mit Allgas-
brennern, die sich leicht auf jede Gassorte anpassen lassen. Die Regelung kann automatisch oder von Hand erfolgen.

Die Leistungen gehen von 2,6 bis 12 kW. Der grésste Teil der Warme wird Uber Konvektion abgegeben. Die Oefen mit ei-
ner Verbindung durch die Aussenmauer haben den Vorteil, dass ihre Warmeverluste durch den Luftwechsel geringer sind,
als Oefen die Uber einen Kaminzug angeschlossen sind. Dabei ist aber zu beachten, dass solche Geréte nicht in allen
Kantonen zugelassen sind.

v,

3
1 Anschlussteil durch Aussenwand
! 2 Verbrennungsluftausgang zum Brenner
r 3 Rauchgasauslass
[ "2

T=
7777,

E

Bild 2.3: Gaszimmerofen mit direkter Verbindung durch die Aussenwand
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3. LUFTWECHSEL IN WOHNUNGEN

3.1 GENERELLE ENTWICKLUNG

Seit etwa 1973 werden im Wohnungsbau stark verbesserte Gebaude-isolationen verwendet. Die Dichtigkeit von Fenstern
und Turen ist sehr viel besser geworden. Das hat in verschiedenen Fallen zu Problemen gefuihrt (Schimmelpilz, graue
Zimmerecken usw.). Wenn man den Heizenergieverbrauch in Wohnhausern verringern will, wird es notwendig, den Luft-
wechsel, also die Erneuerung der Luft im Gebaude, zu steuern und zu beherrschen.

3.2 BESTEHENDE SYSTEME

Die bestehenden Ventilationssysteme im Wohnungsbau sind vor allem Systeme zur Liftung von Bad und Kiichenrdumen.
Die frische Luft kommt durch undichte Stellen des Geb&audes wieder herein. Weil die Dichtelemente, speziell bei Fen-
stern, seit einigen Jahren sehr stark verbessert worden sind, ergeben sich Probleme-mit den bestehenden Ventilatoren.
Es ist unumganglich, kontrollierte Frischlufteinldsse im Gebaude vorzusehen.

Das folgende Schema gibt einen Ueberblick tber die verschiedenen Undichtigkeiten bei Fenstern, Turen und Storenka-
sten.

Durchlissigkeit V1 in m3/hm (40a)
> = - - ~~

~

1 . ‘ \
Fenster ohne Dichtungen \\\§ \\\\\\\\t\\\
Fenster mit Dichtungen vor etwa 1970 : &\\\\\
Fenster und Tiiren schwenk- und kippbar
Kippfenster @\
Schiebefenster i \
Glastiiren schiebbar N\N

.
|

LMY

Tiiren ohne Dichtungen RN
Tiiren mit Dichtungen und dichten Fugen I N

|
.
/.

.

Storenkisten mit Riemenstoren

77

Storenkisten mit Storen ohne Riemen N\ \
Regulierbares Liiftungssystem

e

Bild 3.2: Luftdurchlassigkeit verschiedener Bauelemente:
Richtwerte unter einem Differenzdruck von 4 Pa
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Die Technologie der Fenster- und Turabdichtungen wird immer besser. Man kann je langer je weniger mit der Undichtig-
keit dieser Elemente zur Gewahrleistung eines gentigenden Frischlufteinlasses in das Gebaude rechnen . Die bestehen-
den Abluftsysteme sind normalerweise Ventilatoren in allen Sanitarraumen. Sie werden in der Regel mit der Beleuchtung
eigeschaltet. Der Ventilatorauslass ist normalerweise verbunden mit einem Abluftkanalsystem, das vertikal iber Dach ge-
fuhrt wird. Die Kompensation der so abgefihrten Abluft erfolgt Gber Gebadudeundichtigkeiten.

3.3 NEUE SYSTEME

3.3.1 Feuchtigkeitsgeregelte Systeme

Neuere Abluftsysteme in Sanitarraumen arbeiten mit variablen Luftmengen in Funktion der Luftfeuchtigkeit. Dies ent-
spricht der logischen Grundfunktion eines Ventilationssystems. Entsprechend geregelte Einlasséffnungen fur Frischluft
sorgen fur gentigende Frischluft in Funktion der Luftfeuchtigkeit. Diese Regelung ermdglicht in der Uebergangszeit und
wenn die Aussenluft trockener ist als die Abluft eine gute Liftung und eine Verhinderung von Feuchteschaden.

Die Abluftéffnungen in Sanitarraumen kdnnen auch in Funktion der Luftfeuchtigkeit geregelt sein. Diese Losung erlaubt
auch den notigen Luftwechsel fir die Hygiene und die Vermeidung von Gebaudeschaden.

Es gibt zwei Gruppen; zentrale und dezentrale Systeme.
3.3.2 Zentrale Losung

Ein Dachventilator saugt die Abluft aus allen Sanitarraumen tber ein Kanalsystem ab. Wo nétig regeln motorisierte An-
saugklappen die Luftmenge in einzelnen Raumen.

Die Frischluftzufuhr wird nach wie vor gewahrleistet tiber Undichtigkeiten in Fenstern oder durch Luftansauggitter in den
Fassaden.

3.3.3 System zum kontrollierten Luftwechsel

Der kontrollierte Luftwechsel ist nicht eine traditionelle mechanische Ventilation. Es geht vielmehr darum, den Luftwech-
sel und die Raumtemperatur Uber lange Zeit konstant zu halten. Dies erlaubt unter anderem:

1. Einen minimalen Luftwechsel zu gewéhrleisten und die verbrauchte Abluft sicher zu entfernen
2. Verhinderung von ungewunschten Vermischungen zwischen Luft aus Sanitarraumen und solcher aus Wohnraumen
3. Die Ruckgewinnung der Abluftwarme zur Erwarmung der angesaugten Frischluft
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4. Damit auch die Riuckgewinnung der Heizwarme, die mit der Abluft weggeht und somit Verbesserung der gesamten Hei-
zenergiebilanz des Gebaudes

5. Um die Luftzirkulation zwischen den Zimmern und den Vorrdumen zu gewahrleisten, brauchen die Innentiiren entspre-
chende Oeffnungen. (Spalten zwischen Tlre und Boden oder Liftungsgitter in den Tlren).

Funktionsprinzip

Ein Kanalsystem verteilt die Frischluft in die Wohnraume mit “sauberem” Klima und saugt sie ab aus den Zimmern mit we-
niger sauberer Atmosphéare (Dampf, Fett, Feuchtigkeit ... ). Vor dem Ausblasen der Abluft nach aussen wird die Abluftwéar-
me zurtickgewonnen und damit die abgesaugte Frischluft vorgewarmt. Es handelt sich um ein rudimentéres Be- und
Entluftungssystem.

- Die Luftwechselraten sind grundséatzlich etwa 0,5/h fir die Zimmer und 0,75/h fir das Wohnzimmer

- Die Lufteinlass6ffnungen befinden sich an den Aussenwanden unter den Heizkdrpern. Die Luftabsaugung in den Nass-
raumen und beim Dampfabzug der Kiiche

- Das System lasst sich grundsatzlich fir eine Wohnung anwenden. Wobei es keine Rolle spielt, ob es ein Einfamilien-
haus oder eine Wohnung ist.

3.3.4 Be- und Entliftungsgeréate

Die Ventilatoren zur Be- und Entluftung der Warmetauscher, die Filter, evtl. eine Zusatzheizung und die Regulierung fir
das System sind normalerweise integriert in einem einzigen Apparat: dem Monoblock.

Er wird normalerweise im Dachstock, im Keller oder, bei kleineren Einheiten, in der Kiiche montiert.

Zuluftkanale
zZuluftventilator
Abluftkanile
Fortluftventilator
Kreuzstromwdrmetauscher
Aussenluftfilter
Nachwdrmregister
pampfabsaugfilter Kiiche
Luftaustausch zwischen
den Riumen

s SRR ety

¥
o

MONOBLOC

ove A B
*
¥y

5 5 A RRETRY

VOO xWN —

Bild 3.3.4: mechanische Liiftung, Prinzipschema
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wiarmetauscherbauart

Wirkungsgrad der
Warmeruckgewinnung

Plattentauscher 60 bis 70 %
Heat pipe 60 bis 70 %
warmerad 70 bis 85 %
wiarmetauscherbatterien mit 30 bis 40 %
Glykolkreislauf

Warmepumpen 100 bis 150 %

Die zwei letzten Typen erlauben eine raumliche Trennung des Abluftund des Zuluftsystems.

Bei der Warmepumpe wird der Verdampfer im Abluftstrom angebracht und der Kondensator im Zuluftstrom.

Dieses System kann uber die einfache Warmerlickgewinnung hinaus, den Abluftstrom noch weiter unterkiihlen und er-
reicht dadurch Leistungsziffern Uber 100 %. Auch die elektrische Antriebsenergie fur die Warmepumpe,wird dann in Form
von Warme dem Zuluftstrom mitgegeben. Die Aufheizung der Zuluft kann am Anfang und am Ende der Heizsaison zu

Problemen fuhren.

Der Schallisolation des monoblocks muss ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, vor allem wenn er im Ge-
baude eingebaut ist. Er muss auch gut zuganglich sein, denn eine Filterreinigung muss ein. bis zweimal pro Jahr vorge-

nommen werden kdnnen.

a) b)

a) Gerét zur Installation im Keller oder Dachstock
b) Integration in eine Dampfabzughaube

Bild 3.3.4 A: Kleinluftungsgerate (Monoblocks)
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3.3.5 Luftverteilung

Die Luftverteilung dient nur dem Luftwechsel im Gebaude. Die Mengen sind sehr klein, so dass ein einfaches Plastikrohr-
system genugt.
Das Rohrsystem kann an verschiedenen Orten im Gebaude untergebracht werden, je nach Konstruktion:

- Auf dem Dachboden, wenn er nicht bewohnt ist
- Unter der Kellerdecke, fur die Verteilung im Erdgeschoss, oder
- in den Decken zwischen den Geschossen, bei mehrstockigen Hausern

Bild 3.3.5: Luftungskanéle im Dachstock verlegt

Die Luftauslasse in den Zimmern werden durch Luftungsgitter hinter oder unter den Heizkérpern angeordnet, um eine
gute Nachwarmung zu erreichen. Wenn die Verteilung Giber den Dachboden erfolgt, befinden sich die Austrittséffnungen
an der Decke oder in der Fassade. Ein Schalldampfer reduziert die Gerausche des Monoblocks bei seinem Anschluss an
das Verteilsystem. Ein gleiches System kann auch zur Abluftfiihrung gebraucht werden, wenn die Wohnraume entspre-
chend angeschlossen werden.

3.3.6 Regulierung und Steuerung

Wenn der Monoblock nicht mit einer Nachwarmung ausgerustet ist, braucht er keine Temperaturregelung fir die Zuluft.
Fir die Systeme mit Nachwarmung oder Warmepumpe regelt man normalerweise die zulufttemperatur fix auf ungeféahr 20
°C.

Wenn das System ausgelegt ist als alleinige Gebaudeheizung ohne zusatzliche Konvektoren muss die Nachwarmbatterie
in Funktion einer fixen Abwarmetemperatur geregelt werden. Eine solche Regulierung ist heikel, weil aus verschiedenen
Raumen wesentliche Abwarmeanteile anfallen kénnen (Kiiche, Badezimmer). So ist es mdglich, dass die Ablufttempera-
tur aus diesen Raumen zu hoch ist und so zu einer Kilhlung der RGume ohne innere Abwéarme fiihren wirde. Es ist des-
halb wichtig, die Temperaturmessung in einem neutralen Raum anzuordnen, wo keine innere Abwérme als Stérgrosse
auftritt (z.B. WC, Vorraume).
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Diese Anlagen laufen normalerweise im Dauerbetrieb. Wéahrend der Nacht oder wenn Raume nicht genutzt werden, ist es
mdglich die Luftmenge zu reduzieren. Normalerweise sind in den monoblocks Ventilatoren mit verschiedenen Geschwin-
digkeiten eingebaut, die man manuell, Gber eine Schaltuhr oder automatisch steuern kann.

Anmerkung:
Das beschriebene System lasst sich noch erweitern oder verbessern:

- Vorwarmung der Frischluft mit Solarkollektoren
- Benutzung des Systems im Sommer zur Klimatisierung; Kiihlung des Gebaudes durch Wasserverdampfung auf der Luf-
taustrittseite (adiabatische Kiihlung).
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Das RAVEIL-Handbuch
Strom rationell nutzen

Umfassendes Grundlagenwissen und praktischer Leitfaden
zur rationellen Verwendung von Elektrizitit

Umfang 312 Seiten, zahlreiche Ta-
bellen und grafische Darstellungen,
Format 16 x 24 cm, gebunden,
Fr. 76.—

ISBN 3-7281-1880-3

Das RAVEL-Handbuch ist die zur Zeit
aktuellste und umfassenste Zusam-
menfassung des verfiigbaren Wis-
sens iiber den intelligenten Einsatz
von Strom in praktisch allen An-
wendungsbereichen. Uber 40 Auto-
ren zeigen in diesem Nachschlage-
werk auf, wo und wie Strom intelli-
gent genutzt werden kann. Die Er-
kenntnisse, Anregungen und Emp-
fehlungen sind iibersichtlich nach
den einzelnen Anwendungsbe-
reichen geordnet. Wer Strom ratio-
nell einsetzen will, findet klare Ant-
worten auf Fragen wie: Was ist zu
beriicksichtigen bei der Planung
oder Nutzung eines Gebiudes, ei-
ner Maschine, einer Installation
usw.? Wo liegen die Stromspar-
potentiale? Welche Lésungen gibt
es bereits? Das RAVEL-Handbuch
enthilt eine Fiille vo:: Checklisten,
mit denen neue str.msparende L5-
sungen einfacher und sicherer ge-
plantoderbestchende Lésungen auf
ihre Stromverbrauchs-Iintelligenz
beurteilt werden kénnen. Seine
Vielseitigkeit erleichtert eine ver-
netzte Zusammenarbeit der einzel-
nen Berufsdisziplinen in den Berei-
chen Gestaltung, Planung, Entwick-
lung, Konstruktion, Fertigung, Nut-
zung, Investitionsbeurteilung und
Energieberatung.

Im Buchhandel erhiltlich
vdf, Verlag der Fachvereine, ETH,
8092 Ziirich, Fax 01 252 34 03



Die drei Impulsprogramme des
Bundesamtes fur Konjunkturfragen

1990 bis 1995

Impulsprogramme sind auf 6 Jahre befristete Massnahmen zur Vermittlung von neuem Wissen

in die berufliche Praxis. Ansatzpunkte sind zielgruppengerechte Information, Aus- und Weiter-

bildung. Die Vorbereitung und Durchfithrung erfolgt in enger Kooperation von Wirtschatft,

IP BAU

IP BAU — Erhaltung
und Erneuerung

Der volkswirtschaftliche Stellen-
wert der baulichen Erneuerung ist
bedeutend; schon heute werden
mehr als 50% der jahrlichen
Bauinvestitionen fiir die Bauer-
neuerung inkl. Ersatzneubau
aufgewendet. Nur mit vermehrter
fachlicher Kompetenz und ganz-
heitlichem Denken kann verhin-
dert werden, dass die Qualitit
unserer Bauten und Anlagen, aber
auch die wirtschaftlichen, sozialen
und kulturellen Werte unserer
Quartiere, Siedlungen, Dorf- und
Stadtteile verloren gehen. Das
Impulsprogramm Bau erarbeitet
Wissen aus den Bereichen Hoch-
bau, Tiefbau und Umfeld — gesamt-
heitlich und umweltgerecht —, um
die Qualitiit der Erneuerung und
Erhaltung zu verbessern und mit
guten L3sungen die bestehende
Bausubstanz an die heutigen und
zukiinftigen Anforderungen von
Funktion und Nutzung heranzu-
fithren.

RAVEL - MATERIALIEN ZU RAVEL

Bildungsinstitutionen und Bund.

RAVEL

RAVEL — Rationelle
Verwendung von
Elektrizitat

Forschungs- und Untersuchungs-
projekte des Impulsprogrammes
RAVEL iiber den Stromverbrauch in
Industrie, Dienstleistung und
Haushalt zeigen: Elektrische
Energie wird heute oft nicht oder
zu wenig intelligent genutzt. D. h.
dieselbe Leistung konnte mit einem
Bruchteil des bisherigen Stromver-
brauches erzielt werden und das
wirtschaftlich, ohne Komfortein-
busse. Zudem werden mit Strom
zum Teil Leistungen erzeugt, fiir die
sich kein Bediirfnis nachweisen
lasst. Wird der heute nicht intelli-
gent genutzte Strom frei, erhiit
unsere Volkswirtschaft neue
Spielriume. Damit diese Chance
genutzt werden kann, miissen die
RAVEL-Erkenntnisse in der Praxis
wirksam werden. Dazu werden sie

‘von Fachleuten in sofort anwend-

bares, praxisgerechtes Wissen
aufgearbeitet und in Weiterbil-
dungskursen, Informationsver-

‘anstaltungen und Publikationen an

die Praxis vermittelt.

PACER

PACER — Erneuer-
bare Energien

Erneuerbare Energien kénnen - so
die Beurteilung von Experten -
einen nicht unwesentlichen Anteil
an die Deckung des Energiebe-
darfs leisten. Sie zeichnen sich
ausserdem durch ihre Umweltver-
triglichkeit aus. Trotzdem ist ihre
Anwendung momentan noch
gering.

Hier setzt PACER an. Das Impuls-
programm will Techniken im
Bereich erneunerbarer Energien
fordern, die ausgereift sind und
sich nahe an der Grenze zur
Wirtschaftlichkeit befinden:
passive und aktive Sonnenenergie-
nutzung fiir die Warmeerzeugung,
Energiegewinnung aus Biomasse
und solare Stromproduktion. Zu
diesem Zweck bereitet PACER
bestehendes Wissen auf, erarbei-
tet und vermittelt unter anderem
Planungshilfen fiir Architekten,
Ingenieure und Installateure sowie
Entscheidungsgrundlagen fiir
Bauleute und Behorden.
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