HLKE

AUSGABE 4

HLK

=

STUTTGART

JUNI 92

Meine Damen und Herren,

vor 25 Jahren, am 0/7.02.1967,
konstituierten wir uns anléBlich einer Vor-
bereitungssitzung zur DIN 4703 in Stutt-
gartals Prifstelle [Ausziige aus der dama-
ligen Aktennotiz siehe Bild 1). Aus diesem
AnlaB trafen sich am 3. April alle ehe-
maligen Mitarbeiter einschlieBlich der
Edelhiwis (siehe Bild 3) und feierten den
gemeinsamen Erfolg und das Wieder-
sehen bis in den friihen Morgen. Neben
Prof. Schéll, der am 12. Mdrz 80 Jahre
altwurde, fehlten nur ganz wenige; einer
der Griinder der ersten Kernmannschaft,
A. Glistras, rief nachts um halb Zwei aus
Saloniki an.

Gefeiert wurde vor allem der Erfolg einer
Idee: aus den Erircigen der Komponenten-
prifungen die Grundaufwendungen fiir
die Forschung zu finanzieren und damit
die Existenz der Heiz-und Raumlufttechnik
als Wissenschaftsdisziplin an der Univer-
sitét zu sichern. Mitarbeiterengagement
erseizt hier die eigentlich erwartbare In-
itiative staatlicher Stellen. So haben wir

uns 25 Jahre lang die Basis fir die
erfolgreiche Bearbeitung der Forschung-
sauftriige vom BMFT oder BMWi aus
eigener Kraft geschaffen; sichtbar hier-
von sind z.B. unsere Versuchshalle und
das Raumluftsiromungslabor.

Gefeiert haben wir aber auch eine an-
dere Seite unserer Idee: die Universitct
als Priifstelle zu behalten und damit nicht
nur alle Ertrége sondern auch das mit der
Prifung gewonnene Wissen dem letztlich
&ffentlichen Forschungsbetrieb zukommen
zu lassen. Aufdiese Weise verkommt der
Prifbetrieb auch nicht in professionellem
Eigenzweck, und die Aufiraggeber fiir
die Prifungen profitieren von dem wach-
senden und standig kritisch berpriifien

Wissen. Sehr hilfreich sind auch hier die
fachliche Breite unseres Instituts, des IKE,
und die zunehmende Kooperation mit
anderen Instituten z.B. bei der gemeinsa-
men Nutzung des GroBrechners unserer
Universitat.

Ich hoffe, daB3 es uns gelingt, unsere Idee
gegen alle Anfechtungen weitere 25

Jahre so erfolgreich am Lleben zu halten.

Mit herzlichen Grifen

A L0l

Prof.Dr.-Ing. Heinz Bach

Optimierung von Anlagen

der technischen Gebdudeausriistung
Konzepte zur Kraft-Warme-Kopplung
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Reduzierung von CO,- Emissionen

© N h~ W

Im HLKBRIEF wird Uber die Aktivitdten der Abteilung Heizung Liftung Klimatechnik des
Instituts fir Kernenergetik und Energiesysteme der Universitét Stuttgart (IKE HLK), der

Forschungsgesellschaft Heizung Liftung Klimatechnik Stuttgart mbH (FG HLK), und des
Vereins der Forderer der Forschung im Bereich Heizung Liiftung Klimatechnik berichtet.
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Madjid Madijidi

Die verbesserte Kopplung der Gebéudeplanung mit der Planung der
technischen Gebéudeausristung ist sowohl aus wirtschaftichen wie auch
aus Skonomischen Griinden dringend erforderlich. Dabei machen die
Fortschritte in der Computertechnologie Mut zu innovativen Anséizen.

Im Auftrag des Landes Baden-W iirttem-
berg ist in diesem Zusammenhang am
IKE, aus der Zusammenarbeit zwischen
den Abteilungen Heizung-Liiftung-
Klimatechnik (HLK) und Wissensverar-
beitung und Numerik (WN), eine
Machbarkeitsstudie entstanden /1/,
deren Ergebnisse hier kurz vorgestellt
werden:

Die wichtigste Voraussetzung erscheint
die Entwicklung eines rechnerbasieren-
den Produktmodells, mit dem das
Gebdude und alle technischen
Anlagen von der Planung bis zum Abrif3
des Gebdudes beschrieben werden
kénnen. Komponenten solch eines
Produkimodells werden im Rahmen der
deutschen Bund-Lénder-Arbeitsgruppe
ISYBAU entwickelt. Funktionalitaten
eines infegrierenden Systems miissen
in separaten Modulen und mit einer
einfach zu bedienenden Benutzerober-
flache angeboten werden. Vom IKE
werden zusdtzliche Funktionalitéten
vorgeschlagen (siehe Bild). Es wird
dabei angestrebt, den PlanungsprozeB
durch ein heterogenes, dem akiuellen
Stand der Bauplanung angepaBtes,
Simulationsmodell zu unterstiitzen und
aus dem Planungsprozef ein Produkt-
modell fir die technische Gebéude-
ausristung abzuleiten, das wegen
seiner Validierung am entstehenden
Gebaude auch zur Betriebsoptimierung
verwendet werden kann.

Die neu zu erarbeitenden Funktionali-
taten sind:

* Unterstiitzung der Planung durch
ein regelbasiertes System zur Vor-
planung von Heiz-und RLT-Anlagen;

* Verbindung des Produktmodells
mit einem Simulationsmodell, das
auf gewshnlichen Differential-
gleichungen basiert und zur
dynamischen Simulation des
Anlagenbetriebs und des
Gebdudes eingesetzt werden
kann;

* Integration des Simulationsmodells
in das Betriebsiiberwachungs-
system zur Betriebsoptimierung und
Fehlerentdeckung;

—
3 H/RLT-
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Produktmodell
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* Erweiterung des Produktmodells zur
Durchfiihrung von Strémungsunter-
suchungen auf der Basis von verein-
fachenden Volumenmodellen oder
auf der Basis von komplexen
Strémungsberechnungen, unter
Anwendung von partiellen
Differentialgleichungen.

Es wird nun das Ziel verfolgt, das aus
der Machbarkeitsstudie gewonnene
Konzept prototypisch zu realisieren.
Hierfir ist das IKE bemiht, eine inter-
disziplindre Arbeitsgruppe aufzubauen,
die sich aus mehreren Instituten der
Universitat Stuttgart zusammensetzt.

Literatur

/1/ Bach, H., M. Hinkelmann

M. Madijidi, F. Schmidt. :

Optimierung von Anlagen der technischen
Gebdudeausriistung durch Infegration von
Planung, Computersimulation und Betrieb.

IKE-Bericht, (Juni 1992)
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Jorg Schmid

Nicht nur niedrige Gaspreise sorgen fiir einen Aufschwung beim Einsatz
von Systemen der dezentralen Kraft-Wéarme-Kopplung. Auch die CO,-
Diskussion fordert das Interesse an solchen Systemen. Die vergleichweise
hohen Investitionskosten bei Blockheizkraftwerken lassen den Einsatz
moderner Methoden fir die Konzeptentwicklung und Vorplanung besonders

sinnvoll erscheinen.

Auf Basis von computergestiitzter Betriebssimulation werden verschiedene
Konzepte zundchst hinsichtlich ihres Betriebsverhaltens und Energiever-
brauchs untersucht. AnschlieBend werden sie unter betriebswirtschaftli-
chen Gesichtspunkten beurteilt. Miteinbezogen in diese Untersuchungen
werden auch Heizwerke mit verbrennungsmotorisch betriebenen Warme-
pumpen, wenngleich oder gerade weil das Interesse des Marktes an
diesen Systemen z.Zt. nicht gerade sehr grof ist.

Die in der Abteilung Heizung-Liftung-
Klimatechnik des IKE der Universitat
Stuttgart durchgefihrten Unter-
suchungen'! bauen auf Arbeiten auf,
die im wesentlichen in den Jahren
1984/85 im Rahmen eines BMFT-
Unterauftrags? der damaligen Motoren-
werke Mannheim AG (heute: MWM
Diesel- und Gastechnik GmbH) durch-
gefihrt worden waren. Die fir die
Konzipierung wichtigen Fragen nach

der

e hydraulischen Schaltung der
Komponenten,

e Befriebsfihrungsstrategie,

e Wahl der Auslegungs-
temperaturen,

¢ Dimensionierung der
Komponenten

wurden fir ein sog. Komplettmodul
eines Heizwerks mit gasmotorisch
betriebenen Wdarmepumpen beant-
wortet.

Ziele der Forschungsarbeiten

Wahrend zahlreicher Diskussionen mit
potentiellen Betreibern, mit Planern und
Komponentenlieferanten wurde grofes
Interesse deutlich an der Mdglichkeit,

den Entscheidungsproze3 bei der
Konzipierung mit den modernen Me-
thoden der rechnerischen Betriebs-
simulation zu unterstitzen. Es wurde
aber auch deutlich, daf3 nur wenige
der an solchen Projekten beteiligten
Parteien bereit waren, in eine rechner-
gestitzte Vorplanung zu investieren.
Daraus folgte als eines der Ziele der
Untersuchungen, Konzepte fiir typische
Anwendungsfdlle zu optimieren.

Die Beurteilung solcher Konzepte hin-
sichtlich Betriebsverhalten und Energie-
verbrauch allein ist fir die Praxis nicht
ausreichend. Zumindest beispielhaft
missen Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen - abgestitzt durch Sensitivitdts-
analysen - durchgefiihrt werden, um
insbesondere potentiellen Betreibern
echte Entscheidungshilfen zu geben.

BHKW-Anlagen bestehen haufig aus
mehreren KWK-Modulen, kombiniert
mit Mehrkesselanlagen als Spitzen-
warmeerzeuger. Im Vergleich zu
einfachen 1-1-Modul-Anlagen ergeben
sich hieraus neue Aspekte bei der
Beantwortung der firr die Konzipierung
wichtigen Fragen.

Der Verlagerung des Marktinteresses
weg vom Warmepumpenheizwerk hin
zum Blockheizkraftwerk tragen die
Untersuchungen ebenfalls Rechnung,
ohne jedoch die speziellen Problem-
stellungen bei Warmepumpenheiz-
werken aus den Augen zu verlieren.

Vorgehensweise

Das Vorgehen stijtzt sich im wesentlichen
ab auf die Betriebssimulation der
thermischen und hydraulischen Vor-
génge im gesamten Wdarmever-
sorgungsnetz. Fir die Simulation wer-
den konzeptbestimmende Parameter
wie Auslegungstemperaturen, Leistungs-
anteil der Grundwarmeerzeuger etc.
systematisch variiert. Ergebnisse dieser
Rechnungen sind Befriebsabldufe (z.B.
Verldufe charakteristischer Tempera-
turen) und Energiebilanzen (Brennstoff-
verbrauch; Hilfsenergieverbrauch)
einzelner Tage. Firr die Untersuchung
einzelner hydraulischer Schaltungen
und verschiedener Betriebsfihrungs-
strategien ist es dabei sinnvoll, gezielt
Tage mit fiktiven Randbedingungen
(Lastverlauf, Witterung) zu wdahlen.
Demgegeniiber sind fir Jahreshoch-
rechnungen typische, realistische Rand-
bedingungen zugrunde zu legen

(Typtag-Methode).

1) AlF-Forschungsvorhaben Nr. 7537:
Entwicklung optimierter Anlagen-
konzepte und Auslegungsgréfien fir
kombinierte VWarmeerzeugersysteme
durch Betriebssimulation (CAE).
Gefdrdert vom Bundesministerium

fir Wirtschaft

2) Entwicklung eines modularen
Nahwérmesystems auf Basis
verbrennungsmotorangetriebener
GroBwdrmepumpen.
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Typische Anwendungsfdlle fir Systeme
der dezenfralen Kraf-Warme-Kopplung
sind Wohnsiedlungen mithoher Bebau-
ungsdichte, Hallenbader, Schulzentren,
Verwaltungsgebaude, bestimmte Indu-
strie- und Gewerbebetriebe efc. (Nah-
wdrmeversorgung). Um die Zahl der zu
untersuchenden Falle Gberschaubar zu
halten, istes sinnvoll, diese Verbraucher-
typen systematisch einzuordnen. Als
Matrix hierfir bietet sich z.B. die
Unterscheidung verschiedener Verbrau-
cher-Lastprofile nach den tages- und
jahreszeitlichen Schwankungen der Last
und der Vorlauftemperaturen an.
Aufgrund dieser Uberlegungen werden
folgende Verbrauchertypen bzw. An-
wendungsfélle definiert:

tageszeitl. jahreszeitl.
Schwankungen  Schwankungen

Typ 1  gering hoch

Typ2  hoch hoch

Typ3  gering hoch

Typ4  hoch hoch

Typ 5 gering gering

Typ &6  hoch gering

Bild 1:

Verbraucher-Typ 2: starke tages- und
jahreszeitliche Lastschwankungen.

Zu 1): Typisches Praxisbeispiel fir
diesen Verbrauchertyp sind Wohnge-
baude ohne zentrale Warmwasserver-
sorgung bei denen Auslegung und
Betrieb der Heizanlage so gewdhlt sind,
daB es praktisch keine Nachtabsenkung
gibt.

Zu 2): Wohngebdude mit zentraler
Nachtabsenkung und ggf. morgent-
licher Schnellaufheizung sind Beispiele
fir diesen Verbrauchertyp.

Zu 3): Dieser Anwendungsfall entspricht
im Prinzip dem Typ 1; jedoch ist
unterstellt, daf3 wegen zentraler
Warmwasserbereitung die Vorlauftem-
peratur nach unten begrenzt ist.

Zu 4): Wie Typ 2; wegen zentraler
Warmwasserbereitung werden die
Temperaturen nach unten begrenzt.

Zu 5): Typisches Praxisbeispiel hierfir
sind Hallenbader mit ihrem nur wenig
auBBentemperaturabhéngigen Lastprofil
und ihrem Bedarf an konstant hohen
Vorlauftemperaturen.

Zu 6): Dieses Lastprofil vervollstandigt
die begonnene Systematik méglicher
Anwendungsfélle. Praxisbeispiel hierfir
kénnte ein Gewerbebetrieb sein.

Bild 1 zeigt beispielhaft den tages- und
jahreszeitlichen Verlauf der Heizlast
fir den Verbraucher-Typ 2.

Da beim Einsatz von Warmepumpen
die Systemtemperaturen grof3en Einflu3

auf die Heizzahlen und damit auf die
Energiebilanzen haben, erscheint es
sinnvoll, neben den Verbrauchertypen
1 und 2 mit voll gleitender Vorlauf-
temperatur auch noch den Betrieb mit
nach unten begrenzten Temperaturen
zu untersuchen (Typen 3 und 4). Bei
Blockheizkraftwerken hingegen ist der
EinfluB der Vorlauftemperatur auf die
Energiebilanzen gering, so daf’ hier
nur die Falle 1/2 und 5/6 zu unter-

suchen sind.

Bei Blockheizkraftwerken sind - Gber
die Fallunterscheidungen nach Heizlast
und Temperatur hinaus-im Hinblick auf
die elektrische Seite zwei weitere Félle
zu unterscheiden:

1) Der erzeugte Strom kann in jedem
Fall selbst genutzt und dement-
sprechend bewertet werden;

2) Der erzeugte Strom kann zeitweise
nicht selbst genutzt werden; d.h.
elekirische Energie wird zuriickgespeist
oder die Stromerzeugung wird redu-
ziert, wobei die dann fehlende Ab-
wdrme vom Spitzenwdrmeerzeuger
ersetzt werden muf3.

Heizlasl
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Hydraulische Schaltung der
Komponenten und Strategien
der Betriebsfilhrung

Die hydraulische Schaltung der Kompo-
nenten eines Nahwdrmeversorgungs-
systems und die dazu gehdrende Be-
triebsfihrungsstrategie sind eng mit-
einander verknipft und missen im
wesentlichen folgende Anforderungen
erfullen:

Der Deckungsanteil der Grund-
wdrmeerzeuger an der Jahresheiz-
arbeit muB3 im Hinblick auf optimale
Anlagen-Nutzungsgrade (besser:
Heizzahlen) maglichst hoch sein.

Strom und Wérmeerzeugung bzw.
-bedarf sollten zumindest bis zu
einem gewissen Grad entkoppelt
werden kdnnen.

Insbesondere bei den verbrennungs-
motorisch betriebenen Grund-
warmeerzeugermodulen missen
moglichst lange Lauf- und Still-
standszeiten erzielt werden.

Grund-und Spitzenwdrmeerzeuger
missen parallel betrieben werden
konnen.

In Betrieb befindliche Warmeer-
zeugermodule sollen - unabhangig
von den jeweiligen Heizmittel-
stromen im Netz - moglichst gleich-
bleibend durchstromt werden.

Die Austrittstemperaturen der
Grund- und der Spitzenwdrme-
erzeuger-Module missen regelbar
sein.

Auch die Moduleinfrittstemperaturen
missen beeinfluBBt werden kénnen.

Fir die hydraulische Schaltung lassen
sich hieraus folgende Regeln ableiten:

Sowohl die Module des Grund- als
auch des Spitzenwdrmeerzeugers
sind jeweils fir sich parallel zu
schalten.

Grund-und Spitzenwarmeerzeuger
sind in Reihe zu schalten.

Parallel zu den Modulen des Grund-
warmeerzeugers sind Warmwasser-
Schichtspeicher einzubinden.

Bild 2:
Warmegestehungskosten
eines GWPHW

Bild 3:
Waérmegestehungskosten
eines BHKW
| Gaspreis:

0,04 DM/kWh,, )

130
L ] /
110 \‘ -
= ——]
Z
=
-~
=
o) =—— 10 Pig/kWh (H,)
= ==== 4 Pfg/kWh (H,)
&z
S 90
& -
.§ > ”
% - - - = a
P e®
:g - f
2
70 =
’f
L4
'F
,
'f
J"
50
0 20 40 40 80 100
Leistungsanteil der Warmepumpe in %
80
".
’f
4
70 s
>
"’
== *
P .’
E "
o, rd
= .
o N
= &0 "
s -
o -
$
o ====1.5MW /1 Modul
E — 15 MW / 4 Module
2 50
N ®
@
E
o \
z
| "
40 !
30
0 20 40 60 80 100

Leistungsanteil (thermisch) der KWK-Module in %




HLKERIER

HLK|

O B PP e T B e P e SRS PO e - e R e e i S e e e R RO R SIS S |

* Die Module des Spitzenwarmeer-
zeugers sind mit einer sog. hydrau-
lischen Weiche zu versehen: im
Hinblick auf Verbesserung der
Kesselnutzungsgrade sowie
Reduktion des Schadstoffausstof3es
sollte jedoch auch hier der Einsatz
von Pufferspeichern diskutiert
werden.

Als wichtige Regeln fir die Betriebs-
fihrung ergeben sich:

* Die Leistungsstufen des Grund- und
des Spitzenwdrmeerzeugers
werden in der Regel lastorientiert
zugeschaltetbzw. abgeschaltet; dies
bedeutet u.a., daf3 die Module des
Spitzenwdrmeerzeugers erst
angefordert werden, wenn die
verbraucherseitige Last die Leistung
des Grundwdarmeerzeugers
Ubersteigt. Selbstverstandlich sind
Module des Spitzenwdrme-
erzeugers dann unabhéngig vom
Verhdltnis zwischen Lastund Leistung
anzufordern, wenn die Netzsoll-
temperaturen die maximal
zulassigen Austrittstemperaturen des
Grundwdrmeerzeugers
Uberschreiten.

* Wadrmespeicher sind parallel zum
Betrieb einer entsprechenden
Anzahl von Modulen des
Grundwarmeerzeugers zu beladen
bzw. zu entladen.

Beispielhafte Ergebnisse
betriebswirtschaftlicher
Untersuchungen

Mit die wichtigste Frage bei der
Konzipierung solcher Anlagen ist die-
jenige nach dem betriebswirtschaftlich
gunstigsten Anteil des Grundwdrme-
erzeugers an der insgesamt zu instal-
lierenden Leistung.

Fir ein Gaswarmepumpen-Heizwerk
und ein Blockheizkraftwerk, die beide
jeweils einen Verbraucher vom Typ 1
versorgen mogen, werden beispielhaft
die Ergebnisse der abschlieBenden,
betriebswirtschaftlichen Untersuch-
ungen aufgezeigt. Die wichtigsten Rand-
bedingungen hierfir sind (z.T. in An-
lehnung an /1/).

reale Diskontrate: 4%

Lebensdaver der

Motoraggregate: 60.000 h
Gas-leistungspreis:  10,- DM/kW,,
Gas-Arbeitspreis: 0,04 (0,10)DM/kWh,,
Strom-Leistungspreis: 235, DM/kW
Strom-Reserve: 70,- DM/KW

Strom-Bezugspreis NT: 0,08 DM/kWh_
Strom-Bezugspreis HT: 0,14 DM/kWh,,
Strom-Erléspreis NT: 0,068 DM/kWh |
Strom-Erléspreis HT: 0,091 DM/kWh

Bild 2 zeigt die Abhdngigkeit der sog.
Warmegestehungskosten vom Leistungs-
anteil fir das untersuchte Gaswdrme-
pumpen-Heizwerk. Die untere Kurve im
Bild machtdeutlich, daB bei den derzeit
niedrigen Gaspreisen die konventio-
nelle Warmeversorgung mit Gaskesseln
(also Leistungsanteil der Gaswdrme-
pumpe O %) die betriebswirtschaftlich
gunstigste Losung darstellt.

Legt man den Berechnungen dagegen
Gaspreise von 0,10 DM/kWh,, ~zu-
grunde, so |&Bt ein Gaswarmepumpen-
Heizwerk bei einem Leistungsanteil von
ca. 30% ein schwach ausgepragtes
Minimimum der Warmegestehungs-
kosten erkennen.

Bild 3 zeigt wiederum die Warme-
gestehungskosten als Funktion des
Leistungsanteils fir ein Blockheiz-
kraftwerk. Den Berechnungen liegt die
fir BHKWs eher ungiinstige Annahme
zugrunde, daf} ein Teil des bei warme
orientiertem Befrieb erzeugten Stroms
indas EVU-Netz zurickgespeist werden
muf3.

Progressiv zunehmende leistungs-
bezogene Investitions-, Instandhaltungs-
und Bedienkosten sind Ursachen dafiir,
daB sich fir ein 1,5-MW-Klein-BHKW
(obere Kurve) keine wirtschaftlichen
Vorteile gegeniiber konventioneller
Strom-und Warmeversorgung ergeben.
Dagegen erweist sich im vorliegenden
Beispiel fir die Warmeversorgung eines
15-MW-Verbrauchers (untere Kurve)
das BHKW mit einem Leistungsanteil
von ca. 40% als betriebswirtschaftlich
gunstigste Losung.
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Gisela Eisenmann

In der Diskussion um den Treibhauseffekt wurde die Forderung nach einer
massiven Reduzierung der CO,-Emissionen aufgeworfen. Da CO,-
Emissionen proportional zur verbrauchten Energie sind, kann dies nur
durch verschiedene EnergieeinsparmaBnahmen erfiillt werden.

Ein nichtgeringes Einsparpotential liegt
im Sektor Private Haushalfe. Bei der
Raumwdarmeerzeugung werden hier pro
Jahr in den alten Bundeslandern 130
Mio.t CO,, in den neuen Bundes-
landern 53 Mio.t CO, und zur Trink-
wassererwdrmung in den alten Bundes-
landern 20 Mio.tCO, emittiert. Um den
Beschlu3 der Bundesregierung reali-
sieren zu kénnen, 25 % der Emissionen
des Jahres 1987 bis zum Jahr 2005 im
Bereich Private Haushalte einzusparen,
missen Anstrengungen in den verschie-
densten Bereichen der Privaten Haus-
halte unternommen werden. Folgende
in der Reihenfolge ihrer volkswirtschaft-
lichen Bedeutung aufgefihrten Maf-
nahmen sollten angepeilt werden:

* Information des Nutzers iiber
sparsamen Energieverbrauch.

¢ Ersatz qualitativ schlechter durch
hochwertige Warmeerzeugungs-
anlagen mit héheren
Nutzungsgraden.

* Reduzierung der Gebaudewdarme-
verluste durch Warmedammung und
Einbau besserer Fenster.

Eine detaillierte Untersuchung des
Einsparpotentials der beiden letztge-
nannten Strategien an einer Vielzahl
realer Gebaude erbrachte die nach-
folgend aufgefihrten Ergebnisse.

* Durch Sanierung von Heizkesseln
bis Baujahr 1978 kénnen je nach
Art des zugrundegelegten neuen
Kessels 7-10 Mio.t CO, pro Jahr
eingespart werden. Hierfir ware
eine Investitionssumme von ca.
20 Mio.DM notwendig. Heiz-
kesselerneuerungen bringen auf-
grund modernster Brenner- und
Kesseltechnologien auch umfang-
reiche Reduzierungen anderer
Schadstoffemissionen (z.B.
Stickoxide, Kohlenmonoxide,
Kohlenwasserstoffe) mit sich.

* Es zeigte sich auch, daf} der

Stromverbrauch einzelner
Heizanlagenaggregate nicht
auBer acht gelassen werden sollte.
So kann z.B. durch richtige Wahl
der Forderleistung der Heizungs-
umwdlzpumpe, sei es durch
richtige Einstellung der Leistungs-
stufe, durch Einbau einer neuen
Pumpe oder durch Einbau einer
stufenlos geregelten Pumpe bei
relativ niedrigen Kosten viel Strom
eingespart werden. Bundesweit
lassen sich dadurch CO,- Emis-
sionen von etwa 1 Mio.t pro

Jahr einsparen.

* Bei der Warmedammung von

Gebauden, d.h. der Dammung
von Au3enwand, Dach, Keller-
decke und der Erneverung der
Fenster, von Gebduden mit
alteren Kesseln (bis Baujahr1978)
lassen sich 14 Mio.t CO, pro Jahr
einsparen. Die Kosten hierfir sind
mit 187 bis 263 Mrd.DM
allerdings betrachtlich.

Vergleicht man nun die insgesamt
erreichbare CO,-Minderung mit
der eingangs geforderten, so zeigt
sich, daf3 auch theoretisch nur
etwa 70-75 % der angestrebten
CO,Reduzierung bei der Raum-
heizung in den westlichen Bundes-
l&dndern erreichbar sind.

Die ausfihrlichen Studien zu Energie-
und CO,EinsparmafBBnahmen bei der
Raumheizung und Trinkwassererwarm-
ung werden im Sommer ‘92 veroffent-
licht. Sie werden iiber die Herausgeber
erhdltlich sein.
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