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Dabei handelt es sich primér um Geriu-
sche, die direkt durch den Baukorper als
Korperschall von einem Haus ins ande-
re Uibertragen werden. Wirksame Redu-
zierung dieser Korperschallschwingun-
gen kann nur erreicht werden, indem
zwischen den schalleitenden Bauteilen
eine sehr elastische Zwischenschicht in
Form von Mineralfaserfilzen geschaltet
wird. Diese Forderung wird mit der oh-
nehin nétigen Trennfuge von OK. Fun-
dament bis UK. Dachhaut zu Geniige
erfiillt. Dies bedeutet, dass bei richtig
ausgebildeter Trennfuge zwischen be-
nachbarten Reiheneinfamilienhdusern
nicht nur die Luftschallddmmung, son-
dern ebenfalls die Trittschall- bzw. Kor-
perschallddmmung ausgezeichnete Wer-
te erreicht. Es ist z. B. nicht erforderlich,
schwimmende Unterlagsbdden vorzuse-
hen, um stérende Trittschalliibertragun-
gen zwischen den Hiusern auszuschal-
ten. Weiter konnen sanitdre Installatio-
nen ohne besondere schalltechnische

Massnahmen montiert werden. Dies gilt
natiirlich nur fiir eine eventuell storen-
de Korperschallibertragung zwischen
benachbarten Héusern. Die schalltech-
nisch richtig dimensionierte Haustrenn-
wand hat natiirlich keinen Einfluss auf
den Schallschutz innerhalb eines Rei-
heneinfamilienhauses.

Ein weiteres wichtiges Konstruktionsde-
tail sei hier behandelt, das bei Bauschaf-
fenden immer wieder grosses Kopfzer-
brechen bereitet, nimlich der Anschluss
Haustrennwand - Dachkonstruktion.
Eine hohe Schallddmmung zwischen
Reiheneinfamilienhdusern kann nur
dann erreicht werden, wenn sdmtliche
Nebenweglibertragungen vollstdndig aus-
geschalten sind. Dies gilt ganz besonders
fir die Dachkonstruktion, welche nor-
malerweise in Form eines Sattel- oder
Pultdaches ohne Unterbrechung tiiber
die gemeinsame Haustrennwand hin-
weggezogen wird. Dass eine solche Bau-
weise Probleme in bezug auf eine stéren-

Fenster und Fenstersysteme
Stand der Forschung und Entwicklung

Von Jean-Bernard Gay und Niklaus Kohler, Lausanne

Einleitung

Fenster bestimmen in grossem Masse
die aussere Erscheinung des Gebéudes.
Sie erfiillen aber auch eine Anzahl von
sehr verschiedenartigen Funktionen,
namlich:

Wirmeschutz

Schallschutz

Lufterneuerung

Tageslicht

Kontakt mit der Aussenwelt

Ein grosser Teil dieser Eigenschaften
haben einen Einfluss auf das energeti-
sche Verhalten von Geb&duden. Aus die-
sem Grund hat die Internationale Ener-
gieagentur beschlossen, eines ihrer Teil-
projekte (Anhang XII) diesem Problem
zu widmen. Bis jetzt beteiligen sich fol-
gende Linder an diesem Teilprojekt:
Niederlande, Bundesrepublik Deutsch-
land, Ttalien, Norwegen, Schweiz,
Grossbritannien und die USA. Das Pro-
jekt begann 1983 und dauert drei Jahre.
Durch die breite internationale Abstiit-
zung sollte es. moglich sein, in diesem
Zeitrahmen zu einer Gesamtsicht der
Fensterproblematik zu kommen. In der
Schweiz wird das Projekt unter der
Aufsicht des Bundesamtes fiir Energie-
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wirtschaft durch die EMPA, die Firma
Geilinger und die ETH Lausanne be-
treut. Federfithrend ist die ETH Lau-
sanne.

Das schweizerische Teilprogramm soll
in enger Zusammenarbeit mit der Fen-
sterindustrie sowie Planern und Bau-
herren durchgefiihrt werden. Die erar-
beiteten Kenntnisse sollten mdglichst
schnell, d.h. bereits wihrend der Pro-
jektdurchfihrung, weitergegeben wer-
den. Die am Projekt Beteiligten erhof-
fen sich dadurch auch Anregungen und
Kritiken zu erhalten, welche im weite-
ren Verlauf des Projektes beriicksich-
tigt werden konnen. Eine erste Infor-
mationstagung hat am 22. Mai 1984 in
Bern stattgefunden [1].

Die Fenster- und Glasindustrie ist im
Moment in einer intensiven Innova-
tionsphase, unter anderem um energe-
tisch bessere Produkte herzustellen. Es
ist sicher eine der Aufgaben dieses For-
schungsprojektes, die Tendenzen dieser
Entwicklung in den Berechnungsme-
thoden zu berticksichtigen und die Pla-
ner und Bauherren auf Entwicklungen
aufmerksam zu machen, die die Ent-
scheidungen fiir Fenstersysteme an
Bauten massgeblich beeinflussen kon-
nen.

de Schallingsleitung aufweist, ist ver-
stdndlich. Ist die auf oder unter den
Dachsparren angebrachte Holzverscha-
lung zudem vom Raum her sichtbar und
in sich undicht, so ist nicht verwunder-
lich, wenn das Schallddmmass zwischen
zwel Reiheneinfamilienhdusern kaum
hoher als R/, = 48-50 dB liegt.

Die im Bild 3 gezeigten Varianten a und
b sollen darstellen, auf welche Punkte
beim Anschluss . Haustrennwand -
Dachkonstruktion besonders zu achten
ist. Bei konsequent richtiger Ausfiih-
rung, selbst in scheinbar unwichtigen
Punkten, kann mit einer so hohen
Schalllingsddmmung gerechnet werden,
dass der Einfluss der Dachkonstruktion
auf die Luftschalliibertragung zwischen
zwei benachbarten Reiheneinfamilien-
hiusern verschwindend klein bleibt.

Adresse des Verfassers: B. Kiihn, Institut fiir Lairm-
schutz Kiihn + Blickle, Gewerbestr. 9b, 6314 Unter-
dgeri.

IEA-Forschungsprogramm: Rationelle Energie-
verwendung in Gebduden und Siedlungen.

Die Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Fenster muss im Zu-
sammenhang mit den anderen For-
schungsgebieten gesehen werden. Eine
Koordination mit den IEA-Projekten
iiber Luftaustausch in Gebduden [2],
mit dem NEFF-Projekt iiber Warme-
briicken [3] und mit den Arbeiten im
Rahmen des Impulsprogramms Haus-

Bild 1. Forschungsplan des IEA-Projektes Annex XII

Schritt 1:
Stand der Technik. Inventar der existierenden
und neuartigen Fenster und Fenstersysteme

Schritt 2:

Stand der Technik. Inventar der Rechen- und
Messmethoden. Auswahl von typischen Syste-
men

Schritt 3:
Vereinfachte stationdre Berechnungsmethoden
Schritt 4:

Dynamische Berechnungsmethoden. Vergleich
von Messungen und Berechnungen unter Ein-
bezug von Tageslicht, Behaglichkeit usw.

|
Schritt5:
Sensibilititsstudien. Parameterstudien mit rea-
len Gebiude- und Klimawerten. Ermitteln der
Grenzen der heutigen und neuen Technolo-
gien. Erarbeiten vereinfachter Berechnungs-
methoden
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technik, ist dabei vorgesehen. Der For-

schungsplan gliedertg wich in 15 T:ﬂ- Gebdudearten, Anteile in 1000 m? Total

schritte (Bild 1). Rahmenmaterial Wohnbau | Infrastruktur | Betriebsbau in m? in%

Holz? 644 20 21 685 38

Inventar der existierenden und S siiietalis 195 136 - e 53

neuartigen Fenstersysteme in der

Schweiz Kunststoff* 128 18 34 180 10
. L Metall isoliert? - ! 198 162 360 20

Zusammen mit der Schweizerischen

Zentralstelle fiir Fenster- und Fassa- Metall unisoliert? — 14 76 90 5

denbau (SZFF) wurde eine Umfrage bei ot gt ] e =

den verschiedenen Fenster- und Fassa- S 505 WIS, = = .

dgnherstellern dgrchggfﬁhrt. Die de- Andere Mat./Komb. _ 1 19 o 19 1

taillierten Ergebnisse sind in [1] enthal-

ten. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht 967 426 409 1802 100

iiber die Flachenanteile der in der

Schweiz im Jahr 1983 verwendeten Tabelle 1. Materialanteil der Fenstersysteme 1983 * = sehr geringe Anteile

Rahmenmaterialien. Die gesamte jahr-
lich produzierte Fensterflache liegt bei
rund 1,8 Mio. m? was bei einer durch-
schnittlichen Fenstergrdsse von 2,4 m?
rund 75 000 Fenster ergibt.

Was die verwendeten Glasarten be-
trifft, so erstaunt der relativ geringe An-
teil der Warmeschutzgliaser (siehe Ta-
belle 2).

Aufgrund der vorliegenden Umfrage
sowie allgemein bekannten Hersteller-
angaben und Vergleichstests lassen sich
die heutigen Fenstersysteme in folgen-
de Klassen aufteilen.

Einfachverglasungen

Diese Klasse erfasst heute nur noch In-
dustrieverglasungen, welche vorwie-
gend fiir unbeheizte Rdume eingesetzt
werden.

Isolierverglasungen

Die Zweifach-Isolierverglasungen mit
Holz, Holz-Metall-, Kunststoff- oder
isolierten Metallrahmen sind heute die
dominierende Technologie.

Versuche an einer grosseren Anzahl
solcher Fenster, die im Rahmen des Im-
pulsprogrammes 1 an der EMPA durch-
gefiihrt wurden [4], haben bei Rahmen-
anteilen zwischen 15 und 30% zu
k-Werten zwischen 2,5 und 3,0 W/m2 K
gefiihrt. Der Einfluss des Rahmenan-
teils ist noch relativ nebensichlich, und
es besteht eine gute Ubereinstimmung
zwischen k-Wert von Glas und Rah-
men.

Dreifach- und Spezialverglasungen

Diese Fenster sind auf dem Markt ein-
gefiihrt, ihr Anteil betridgt rund 30%. Es
handelt sich um Rahmen aus den ver-
schiedenen Materialien und Dreifach-
[solierverglasungen und um beschich-
tete Zweifach-Isolierverglasungen mit
oder ohne Spezialgasfiillungen. Man
stellt fest, dass fiir die Holz-, Holz-Me-
tall- und Kunststoffrahmen noch eine
gute  Ubereinstimmung  zwischen

k-Wert von Glas und Rahmen besteht.
Bei den heute gingigen Metallrahmen
mit einem Isoliersteg mit k-Werten bei
rund 3 W/m?K sind solche Fenster nur
noch mit kleinem Rahmenanteil inter-
essant (unter 20%). Die Fassadenher-
steller haben seit kurzem neue Metall-
profile mit doppelten Isolierstegen oder
Aluminium-Kunststoff-Profile entwik-
kelt mit k-Werten unter 2 W/m2K, was
wiederum eine gute Ubereinstimmung
mit Wirmeschutzgldsern ergibt.

Es muss jedoch festgehalten werden,
dass man bei diesen Fenstern in die
Grenzzone der bisherigen Fenstertech-
nologie kommt. Das bedeutet, dass ei-
nerseits genauere Mess- und Berech-
nungsverfahren angewandt werden
miissen und dass die Gesamtheit der
Moglichkeiten der Rahmengestaltung
ausgeschopft werden muss. Was die
Gléser betrifft, so wird der Randver-
bund zur hauptsichlichsten Schwach-
stelle.

Selbstverstindlich konnen die thermi-
schen Anforderungen nicht isoliert be-
trachtet werden. Ein Fenster hat noch
vielen anderen Anforderungen zu ge-
niigen, die ihrerseits auch zu den ther-
mischen Eigenschaften beitragen kon-
nen (z.B. mechanisches Verhalten mit
Einfluss auf die Luftdichtigkeit).

Spezialsysteme

Es gibt verschiedene Versuche, die
Grenzen der heutigen Fenstertechnolo-
gie zu iiberschreiten, z.T. aus rein wir-
metechnischen Griinden, z.T. aus
Schallschutzgriinden. Die aus schall-
technischen Griinden entwickelten Ka-
stenfenster mit zwei Fensterebenen
und integrierten Liftungsmechanis-
men kommen auf Gesamt-k-Werte in
der Nédhe von 1 W/m?K. Sie sind jedoch
nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Ein anderer Versuch besteht in den so-
genannten Klimafassaden, in denen das
Fenstersystem mit der Klimaanlage
verbunden wird. Zu- oder Abluft zirku-
liert zwischen 2 Fensterebenen, womit
stationdre k-Werte zwischen 1 und 1,5
W/m?K erreicht werden kdénnen. Da
solche Fassaden als einmalige Objekte
geplant werden, sind sie nicht Gegen-
stand dieser Untersuchung. Es zeigt
sich jedoch, dass die Entwicklung neuer
Fenstersysteme zwangsldufig zu Proble-
men fiihrt, die nur in Zusammenarbeit
mit der Haustechnikplanung geldst
werden konnen.

Die zwei einzigen neuen Fenstersyste-
me, die als solche auf dem Markt in der
Schweiz eingefiihrt sind, sind das Inte-
gral-Fenster der Firma Isal und das Hit-

Tabelle2.  Ubersicht iiber die verwendeten Glasarten
Anteile pro Gebdudeart in 1000 m? Total pro
Glasart
Glasarten Wohnbau Infrastrukturbau | Betriebsbau inm?
Einfachglas 3 9,5 38 50,5
Zweifach-Isolierglas 595 182 252 1029
Dreifach-Isolierglas 220 152 72 444
Wiirmeschutzglas 82 15 8,5 105,5
Sonnenschutzglas 8,5 38 10 56,5
tibrige Gliser 4,5 6 7 17,5
Total 913 402,5 387,5 1703
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Fenster der Firma Geilinger. Diese bei-
den Systeme sind symptomatisch fiir
zwei Entwicklungsrichtungen. Beim In-
tegral-Fenster wird versucht, die Luf-
tungsfunktion in die traditionellen Fen-
sterfunktionen zu integrieren und so-
wohl einen verbesserten Warmeschutz
als auch eine Warmeriickgewinnung zu
erzielen. Beim Hit-Fenster wird der
Wirmeschutz (winterlich und sommer-
lich) auf stationdre Art durch eine neue
Technologie gelost. Beide Systeme ha-
ben ausser den warmetechnischen auch
ausgezeichnete schalltechnische Eigen-
schaften.

Zusammenfassend kann man sich fra-
gen, ob die Entwicklung der nédchsten
Jahre sich auf Fenstersysteme mit
k-Werten wesentlich unterhalb von 1
W/m2K oder auf Fenstersysteme mit
k-Werten zwischen 1 und 1,5 W/m?2K
konzentrieren wird.

Mess-Methoden

Die Tabelle 3 vermittelt einen Uber-
blick liber die in der Schweiz von ver-
schiedenen Seiten verwendeten Mess-
methoden zum Bestimmen der energe-
tisch relevanten Eigenschaften eines
Fensters.

Die meisten dieser Messungen werden
im Labor durchgefiihrt. Es sind im Mo-
ment auf verschiedenen Gebieten Ver-
suche im Gange, gewisse Parameter
auch am Bau messen zu konnen (z.B.
Luftdurchldssigkeit) [2]. Andere Mes-
sungen, wie zum Beispiel die k-Wert-
Messungen an Rahmen, sind sehr auf-
wendig, und man versucht, solche Mes-
sungen durch genauere Rechenverfah-
ren teilweise zu ersetzen.

Die gesamte Glas-, Rahmen- und An-
schlagkonstruktion wird mit Hilfe
eines Finite-Element-Verfahrens be-
rechnet. Die Konstruktion wird dazu in
einzelne materialhomogene Felder auf-
geteilt. Die verschiedenen Warmeiiber-
tragungsarten (Leitung, Strahlung,
Konvektion) werden beriicksichtigt.

Das Resultat wird in Form von Tempe-
raturverteilungen (Isothermen) und
Warmefliissen angegeben.

Diese Methoden werden im Moment
vor allem in der Forschung und Ent-
wicklung eingesetzt. Sie konnten je-
doch in Zukunft vermehrt Versuche er-
setzen und eventuell als Nachweis fiir
die Erfiillung von Anforderungen zuge-
lassen werden.

Berechnungsmethoden

Bei der Beurteilung der in der Schweiz
zur Anwendung gelangenden Rechen-
methoden zum thermischen Verhalten
von Fensterkonstruktionen miissen
zwei Kategorien unterschieden werden:

Allgemein zugéngliche Rechenverfah-
ren, welche bereits Eingang in entspre-
chende Empfehlungen oder Normen
gefunden haben oder welche in
schweizerischen Handbiichern aufge-
nommen wurden.

Komplexere Rechenverfahren fiir ge-
wisse Spezialprobleme. Diese werden in
der Regel fiir Forschungszwecke oder
fiir Produkteentwicklung erstellt und
sind deshalb héufig nicht 6ffentlich zu-
gingig. Diese Gruppe von Rechenme-
thoden stiitzt sich vorwiegend auf EDV-
Hilfsmittel ab. Es handelt sich hierbei
vor allem um die Beriicksichtigung der
Fenster in den Energiebilanzen. Man
unterscheidet bei den Energiebilanzme-
thoden drei Arten:

1. Die Korrelationsmethoden : Aufgrund
von Messungen und Berechnungen
werden gewisse vereinfachte Abhéngig-
keiten ermittelt. Die verschiedenen Pa-
rameter werden dabei zusammenge-
fasst und sind nicht mehr als solche zu
erkennen. Spezifisch auf das Fenster
angewandt, sind diese Methoden unter
dem Namen K, bekannt.

2. Eigentliche Bilanzmethoden: Die Ge-
winne und Verluste durch das Fenster
werden getrennt berechnet unter Ein-
bezug von relevanten Materialkenn-

Tabelle 3. Ubersicht iiber die gebréiuchlichsten Messmethoden
Messmethode Industrie Private Priif-
(Hersteller) Labors anstalten
Heizkasten-Prinzip [} [} (<]
k-Wert-Messung
Wirmeflussfiihler ® [
Fugendurchlissigkeit a-Wert und Schlagregen- ® P
sicherheit
Solarer Gesamtenergie- Spektrometrisch DIN ® @
durchlassgrad g-Wert Kalorimetrisch [ ]
Sonnenschutzfaktor f Kalorimetrisch [
Lichttransmissionsgrad t-Wert [ ] ®
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werten und Klimadaten. Es ist so mog-
lich, die Sonnenenergiegewinne durch
Fenster mit dem Ausniitzungsfaktor
fiir freie Wérme in Verbindung zu brin-
gen. Diese Methode wird z.B. im Hand-
buch «Planung und Projektierung» des
Impulsprogrammes angewandt [5].

3. Dynamische Simulationsmethoden:
Die gesamte Energiebilanz von Bauten
oder Teilen von Bauten wird aufgrund
reeller Meteodaten in einem gewissen
Zeitschritt (z.B. stundenweise) berech-
net unter Miteinbeziehung des Verhal-
tens des Baukorpers, der Haustechnik-
anlagen und der Beniitzer. Es ist vorge-
sehen, dass die Erforschung dieser Me-
thoden im Laufe dieses Forschungspro-
grammes im Mittelpunkt stehen wird.

Kritische Punkte

Als kritische Punkte gelten bei den heu-
tigen Fenstern im allgemeinen:

- Wirmebriicken

- Luftdichtigkeit

- Sonnen-und Nachtschutz
- Tageslichtbeleuchtung

Im folgenden werden die Probleme der
Luftdichtigkeit und der Warmebriicken
kurz beleuchtet.

Luftdichtigkeit

Die Wiarmeverluste durch Luftwechsel
stellen einen relativ wichtigen Anteil
der gesamten Wiarmeverluste eines Ge-
baudes. Je besser ein Gebédude isoliert
ist, desto hoher wird dieser Anteil.

Aus Hygiene- und Behaglichkeitsgriin-
den kann der Luftwechsel nur bis zu
einer gewissen Grenze abgesenkt wer-
den. Es ist jedoch wichtig, den gewihl-
ten Luftwechsel einzuhalten und zu
verhindern, dass er sich mit den Aus-
senklimafaktoren (Wind und Tempera-
tur) verdndert. Die Fenster spielen eine
wichtige Rolle, da sie in den meisten
Féllen sowohl die Liiftungsverluste
durch Undichtheiten entscheidend be-
einflussen, als auch die Lufterneuerung
durch Fensterliiftung mitbestimmen.

Fenster miissen also im Zusammen-
hang mit dem ganzen «Liiftungssy-
stem» gesehen werden. Es ist dabei vor
allem zu unterscheiden zwischen einem
kontrollierten Zustand und einem un-
kontrollierten Zustand. Das Argument,
man miisse angesichts des Risikos von
Bauschiden wieder zu undichteren
Fenstern zuriickkehren, ist deshalb
wahrscheinlich keine Antwort, weil ein
damit verbundener konstanter Luft-
strom nicht unseren variablen Klima-
bedingungen angepasst ist.

Die Losung wird ldngerfristig in einer
kontrollierten Liiftung liegen, d.h. in



Bauphysik / Energiewirtschaft

Schweizer Ingenieur und Architekt 14/85

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

Wirmebriicken

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

- Verglasung (Fliche und Randver-
bund)

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

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

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

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

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

Die schwarze Milchwirtschaft: Ruracon
Ein hypothetisches Energiewirtschafts-Modell

Von Eduard H. Schoch, Kastanienbaum

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

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

die Industrieldnder fiir ihre Energieversorgung.

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

Bekannte Tatsachen...

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

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

kalten Perioden enorme Mengen Ener-
gie.

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

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

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

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

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

E. In Europa hat sich wéihrend Jahr-
hunderten ein Wirtschaftssystem ausge-
bildet, das einem grossen Teil der Be-
volkerung Arbeit und allen Lebensmit-
tel verschafft: die Milchwirtschaft. Die-
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