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RLT-Gerate: Energiebedarf und
Emsparpotenmal in Europa

Fiir RLT-Gerdte liegen in den EU-Staaten keine
Daten vor, die eine Kalkulation des Energiebedarfs
und des -einsparpotenzials auf direktem Weg er-
mdglichen.

Im Rahmen einer Studie wurden Daten fiir Deutsch-
land iiber die Bruttoinlandsprodukte und die Jah-
resmitteltemperaturen auf die anderen EU-Staaten
iibertragen.

Alle in einem Jahr neu installierten RLT-Gerdte in
der EU-27 haben einen Gesamtwarmebedarf von
19,7 TWh/a, davon wird ca. ein Drittel iiber Warme-
riickgewinnung gedeckt.

Mit einem Gesamtwarmebedarf von 5,3 TWh/a
existiert in den weiteren europdischen Landern ein
zusatzliches groBes Einsparpotenzial.
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Welche Relevanz haben die jahrlich in Europa neu installierten raumlufttechnischen
Anlagen fr die Elektro- und Warmeenergiebilanz? Wie grof$ ist der Minderungsbeitrag
durch Warmerickgewinnungseinrichtungen und welche Potenziale kénnen noch er-
schlossen werden? Und welche Einsparungen sind durch den Einsatz effizienterer Ven-
tilatorantriebe zu erwarten? Eine Datenbasis zur Beantwortung dieser Fragen existiert
nicht. Darum wurden in einer Studie der Energiebedarf und das Einsparpotenzial fr
Europa auf Basis gesicherter Daten fir Deutschland rechnerisch abgeschatzt.

O Die Bedeutung der Raumlufttechnik fiir den Energiebedarf in Europe findet bisher kaum
Aufmerksambkeit in der politischen Diskussion. Eine aktuelle Potenzialstudie liefert wichtige Zahlen,
um die weitere Energieeffizienzsteigerung von RLT-Geraten zu fordern.

Fiir Deutschland existieren sehr prazise
Marktdaten zu raumlufttechnischen Ge-
raten (RLT-Geréte), die jedes Jahr durch den
Herstellerverband Raumlufttechnische Gerdte
erhoben werden. Ergdnzend dazu wurden zu
den Markt- und Effizienzdaten von RLT-Gerdten
in den Jahren 2009 [1] und 2011 [2] mehrere
Studien des Umwelt-Campus Birkenfeld erstellt.
Die Marktdaten zeigt @. Demnach betrug
der Umsatz der deutschen Hersteller, die im
Herstellerverband organisiert sind, in den
Jahren 2008 bis 2010 im Durchschnitt etwa
400 Mio. Euro/a.
Der Anteil des Herstellerverbands am Ge-
samtumsatz Deutschlands liegt nach Studi-

en des Umweltcampus Birkenfeld bei 70,5 %
(70 % nach Dissertation Beck, Uni Kassel [3]).
Mit dieser Quote ergibt sich ein Gesamtumsatz
an RLT-Gerdten von 568 Mio. Euro/a fir
Deutschland. Hierin enthalten ist eine Export-
quote von durchschnittlich 2599%, die bei
der Beurteilung des deutschen Marktes zu
beachten ist.

WRG-Entwicklung (D)

Der Anteil an raumlufttechnischen Gerdten mit
Warmeriickgewinnung (WRG) liegt in Deutsch-
land im Durchschnitt der letzten drei Jahre bei
44,5 %. Hierbei muss beriicksichtigt werden,
dass nur 80,5 % der RLT-Gerdte mit einer War-
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meriickgewinnung ausgestattet werden kon-
nen. 13,3 % der Gerate sind als reine Zuluftge-
rate und 5,8 % sind als reine Abluftgerdte ein-
zustufen, welche systembedingt nicht mit War-
merlickgewinnungssystemen ausgestattet wer-
den kénnen.

Somit ergibt sich fiir den Zeitraum 2008 bis
2010 eine WRG-Ausriistungsquote von 55,3 %
bezogen auf den Anteil prinzipiell fiir die
Warmerilickgewinnung geeigneter RLT-Geréte.
Auffallend ist die positive Entwicklung der Effi-
zienz der Warmeriickgewinnung in den letzten
Jahren ©.

Man erkennt, dass sich der durchschnittli-
che Temperaturiibertragungsgrad, der die Effi-
zienz der Warmerlickgewinnung beschreibt, in
den Jahren 2006 bis 2010 sehr deutlich von 60 %
auf 67,2 % erhdht hat. Gleichzeitig hat sich auch
die Nutzung (Verwendung) der Warmeriickge-
winnung sehr nachhaltig entwickelt @. Auch
der Anteil der prinzipiell fiir die Warmeriickge-
winnung geeigneten RLT-Gerdte hat sich von
31,4 % in 2006 auf 67,2 % in 2010 signifikant er-
hoht. Gleichzeitig bewegen sich die Druckver-
luste der installierten Warmeriickgewinnungs-
systeme auf einem moderaten Niveau @ und
haben sichin den letzten Jahren bei rund 180 Pa
pro Luftseite stabilisiert.

Elektroenergiebedarfs-Entwicklung (D)
Der gewichtete mittlere geférderte Volumen-
strom von RLT-Gerdten lag im Zeitraum 2003 bis
2009 bei 14460 m*/h (Zuluft) und 13896 m*/h
(Abluft). Im Jahr 2010 haben sich die mittle-
ren Luftmengen auf 13490 m*/h (Zuluft) und
12784 m*/h (Abluft) reduziert. Damit kann als
Trend festgestellt werden, dass sich die gefor-
derte (Nenn-)Luftmenge pro RLT-Gerdt (Zuluft
- 6,7 % und Abluft — 8 %) verringert hat.

Im Jahr 2010 haben sich gegeniiber den Vor-
jahren auch die mittleren externen Driicke um
5,3 % auf 556 Pa in der Zuluft und auf der Ab-
luftseite auf 523 Pa und damit um einen Wert
von 3,9 % reduziert, wobei die Gesamtdriicke
etwa auf dem gleichen Niveau der Vorjahre ge-
blieben sind.

Weiterhin kann festgestellt werden, dass die
Systemwirkungsgrade sich ebenfalls auf 55,7 %
in der Zuluft, sowie 55,3 % in der Abluft, also
jeweils um etwa 1,2 bis 1,5 Prozentpunkte ver-
bessert haben. Damit haben sich in 2010 die
aufgenommenen Leistungen im Vergleich zu
den Vorjahren aufgrund der geringeren Luft-
mengen und verbesserten Systemwirkungs-
grade deutlich verringert. Auf der Zuluftseite
lag die mittlere Leistungsaufnahme bei 6,62 kW
und damit um 9,3 % unter dem Wert der voran-
gegangenen Studie aus dem Jahr 2009. In der
Abluft reduzierte sich die Leistungsaufnahme
um 8,7 % auf 5,27 kW gegeniiber den Vorjahren
ebenfalls signifikant.
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© Marktdaten Raumlufttechnik, Deutschland 2008 bis 2010

aus der Befragung der Mitglieder des Herstellerverbands Raumlufttechnische Geréte.
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O Nutzung der Warme-
riickgewinnung

fiir RLT-Gerdte in Deutschland,
2006 bis 2010.
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fiir RLT-Gerdte in Deutschland,
2006 bis 2010.
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Auch in der Darstellung der SFP-Wer-
te (specific fan power) erkennt man, dass sich
die spezifischen Werte reduziert haben ©@.
Auf der Zuluftseite liegt der SFP-Wert bei
1826 W/(m?/s) gegeniiber 1870 W/(m*/s) in 2009
(-2,4%). Auf der Abluftseite haben sich die
Werte von 1625 auf 1547 W/(m?/s) verringert
(- 4,8 %).

Energiebedarf (D)

Um den Energiebedarf fiir Deutschland ab-
schatzen zu konnen, muss die Verteilung der
installierten RLT-Gerdte mit ihren zu férdernden
Luftmengen bekannt sein. Aufgrund der voran-
gegangenen Studie aus 2009 ergibt sich eine
Luftmengenverteilung von RLT-Gerdten gemal
@. Wenn man den spezifischen Energiebedarf
fiir Warme von 8,4 kWh/(a x (m*/h)) beriicksich-
tigt, der sich bei einer durchschnittlichen Lauf-
zeit von 2350 h/a ergibt, erhdlt man eine Vertei-
lung der Warmearbeiten gemi3 ©.

Es ist zu erkennen, dass sich der ,gewichte-
te” Schwerpunkt von kleinen Luftmengen zu
groBen Luftmengen verschiebt. Wahrend - be-
zogen auf hergestellte Stlickzahlen — die mittle-
re Luftmenge bei ca. 7500 m*/h liegt @, ergibt
sich aus der Summenhdufigkeitsverteilung der
Warmearbeiten ein Mittelwert von 28 750 m*/h
©. Dies ist nachvollziehbar, denn in der ersten
Verteilung ist der Einfluss eines Gerdtes mit
beispielsweise 1000 m*/h genauso groR wie der
eines Gerites mit 100000 m*/h, wobei in @
dessen Einfluss (gewichtet) um den Faktor 100
hoher ist.

Somit ergibt sich, bezogen auf das Jahr
2010, folgende Gesamtsituation: In Deutsch-
land wurden insgesamt ca. 53000 raumluft-
technische Gerdte in Verkehr gebracht. Diese
Gerdte (berechnet ohne die exportierten RLT-
Gerédte) forderten im Jahr 2010 in Deutschland
unter Zugrundelegung der vorliegenden Luft-
mengenverteilung einen Volumenstrom von
562,5 Mio. m*/h.

Unter Berlicksichtigung der einzelnen War-
mearbeiten und ihrer Verteilung errechnet
sich damit eine notwendige Gesamtwdrme-
arbeit von 4724800MWh/a (4,7 TWh/a), die
zum Betrieb der im Jahr 2010 in Verkehr ge-
brachten Anlagen notwendig ist. Setzt man
eine Nutzung der Warmeriickgewinnung von
54,3% bezogen auf alle RLT-Gerdte — auch
reine Zu- oder Abluftgerdte, die in der Ge-
samtanzahl enthalten sind - an und wird
die Effizienz (Ubertragungsgrad) der WRG
mit  67,2%  berlicksichtigt, ergibt sich
fur Deutschland eine Abschépfung von
1722700 MWh/a (1,7 TWh/a) mit Warmertick-
gewinnungssystemen.

Die zum Betrieb der 2010 installierten RLT-
Gerate notwendige aufgenommene elektrische
Motorleistung liegt bei 492 633 kW.

@ Luftmengenverteilung bei RLT-Geraten
Deutschland nach [1].
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© Wirmearbeitenverteilung bei RLT-Geréten
Deutschland nach [1].
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Ubertragung auf Europa

Fiir RLT-Gerate liegen in den 27 EU-Staaten nur
rudimentdre Grundlagendaten vor, die eine ge-
naue Kalkulation des Energiebedarfs und des
Energieeinsparpotenzials auf direktem Weg
nicht ermdéglichen. Allerdings kann auf Basis
der vorliegenden und relativ genauen Daten fiir
Deutschland eine Abschatzung fiir Europa vor-
genommen werden. Hierbei bieten sich zwei
prinzipielle Mdglichkeiten an.

Zum einen kann auf Basis der Bevolkerungs-
zahlen (Population) in den einzelnen europdi-
schen Staaten der Energiebedarf der entspre-
chenden Lander hochgerechnet werden. Aller-
dings wiirde dabei die These einer europaweit
gleichméaBigen Anwendung der Raumlufttech-
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nik zugrunde gelegt werden. Diese Annahme ist
nicht praxisgerecht.

Eine weitere Maoglichkeit besteht darin,
die Daten auf Basis der jeweiligen Brutto-
inlandsprodukte (BIP) im Verhdltnis des BIP
in Deutschland zu berechnen. Dies hat den
Vorteil, dass damit einerseits die GroBe und
Population der einzelnen EU-Staaten, aber
auch deren wirtschaftliche Aktivitat und so-
mit die proportionale Verwendung der Raum-
lufttechnik berticksichtigt wird. Damit liegt
dieser Berechnung der Energiebedarfe die
Annahme zugrunde, dass der Anteil der
Raumlufttechnik proportional vom Brutto-
inlandsprodukt (gross domestic product -
GDP) abhéngt.
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Einwohner | Bruttoinlandsprodukt
BIP (2008)

in Mio. in Mio. US-$
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Summe 498,371 18392,6

© Elektrische Leistung jahrlich
neu installierter RLT-Gerdte

in EU-27, berechnet auf Basis der Werte
fiir Deutschland, relativ zum BIP (2008).

@ Wairmeenergiebedarf jahrlich
neu installierter RLT-Gerate

in EU-27, berechnet auf Basis der Werte fiir Deutschland,
relativ zum BIP (2008) und der Jahresmitteltemperatur.
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Diese These wurde anhand der hergestellten
Stlickzahlen von RLT-Geraten verifiziert. Das Er-
gebnis proportional zum BIP der einzelnen Lan-
der stimmte mit einer Abweichung von nur ca.
11 % mit den prognostizierten Stiickzahlen ge-
maR einer EU-Studie [4] Uberein (356455 Gera-
te proportional zum BIP zu 320000 Gerédten in-
klusive Central heatrecovery Ventilation units
CHRV laut Studie). Bezogen auf die Bevolke-
rungszahlen wiirde sich eine Abweichung von
mehr als 22 % ergeben (435 192 Gerdte propor-
tional zur Population).

Elektroenergiebedarf (EU-27)

Der Elektroenergiebedarf in Europa (EU-27)
kann auf dieser Basis relativ leicht berechnet
werden, da unterschiedliche klimatische Bedin-
gungen zur Forderung der Luft nicht beriick-
sichtigt werden miissen. Dabei wird die instal-
lierte aufgenommene elektrische Leistung in
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Deutschland mit 492633 kW/a zugrunde ge-
legt. Basierend auf dem Bruttoinlandprodukt in
Deutschland von 3667,5 Mio US-$ (Basis 2008)
ergibt sich dann die in den jeweiligen EU-Staa-
ten installierte Leistung Uber die Beziehung
492633 kW /3667,5 US-$ x BIP.

Demnach liegt die gesamte installierte Leis-
tung in Europa bei 2470 MW/a im Jahr 2010 ©.
Deutschland hat einen Anteil an der Gesamtleis-
tung von 19,9 %.

Wenn man nun von einer abgezinsten Lauf-
zeit der Anlagen von 13,4a und von einer Be-
triebszeit von 2350 h/a ausgeht, ergibt sich ein
Elektroenergiebedarf von 77,8 TWh/a. Da ein
Trend zu effizienteren Anlagen feststellbar ist,
kann ein Einsparpotenzial von ca. 20 % abge-
schatzt werden (bereits ca. 9 % in 2010 gegen-
Uiber den Vorjahren). Somit ergibt sich ein Ein-
sparpotenzial von rund 15,6 TWh/a, das in Euro-
pa genutzt werden kann.

Warmeenergiebedarf (EU-27)
Auch der Warmeenergiebedarf in Europa kann
auf einer dhnlichen Basis berechnet werden.
Allerdings miissen die unterschiedlichen kli-
matischen Bedingungen in den einzelnen EU-
Staaten zwingend beriicksichtigt werden, da
sich der spezifische Warmebedarf in Finn-
land oder Schweden signifikant vom Bedarf
in Griechenland oder Zypern unterscheidet.
Umgekehrt proportional ist der Kalteenergie-
bedarf zu bewerten. Aus diesem Grund wur-
de in einer aufwendigen georeferenzierten Re-
cherche jedem EU-Staat eine reprdsentative
Jahresmitteltemperatur zugeordnet.
Weiterhin muss auf Basis der unterschied-
lichen klimatischen Anforderungen die un-
gleichméBige Nutzung von Warmeriickge-
winnungssystemen  beriicksichtigt  werden.
Eine gleichméBige Nutzung von WRG-Sys-
temen als Annahme zur Abschdtzung des



@ Kailteenergiebedarf jahrlich

neu installierter RLT-Gerdte

in EU-27, berechnet auf Basis der Werte fiir Deutschland,
relativ zum BIP (2008) und der Jahresmitteltemperatur.
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Energiebedarfs muss ungenauere Ergebnisse
liefern. Aus diesem Grund wurde als These die
Nutzung von WRG-Systemen proportional
zum nutzbaren Temperaturgefélle (Raum-
temperatur minus Jahresmitteltemperatur) in
den jeweiligen Landern vorausgesetzt.

Somit wird das Einsparpotenzial durch WRG in
Deutschland in der Héhe von 1,7 TWh/a pro-
portional zum BIP von 3667,5 Mio US-$ und der
mittleren Temperaturdifferenz (Zulufttempera-
tur von 21 °C minus Jahresmitteltemperatur T,
von 9,0 °C), sowie der Warmeriickgewinnungs-
kennwert (Durchschnittlicher Ubertragungs-
grad mal durchschnittliche Nutzung der WRG)
von 36,46 % zueinander ins Verhaltnis gesetzt.
Der nationale WRG-Kennwert (Uy,) errechnet
sich mit:

21°C-9°C
21°C-T,

m,Nat

Uyt = 36,46 % -

Das jeweilige WRG-Potenzial in den einzel-
nen EU-Staaten (WRGpqyw,nat) €rgibt sich dann
aus:

U, 21°C-T
WRGPot —— 1,722 TWh/a . BIPNat UNal . m Nat
! BIP,-U, 21°C—9°C

Die Ergebnisse fiir das WRG-Potenzial zeigt
@. Es ist auch zu erkennen, dass unter der
getroffenen Annahme die WRG in nordlichen
Landern deutlich starker genutzt wird (bei-
spielsweise Finnland mit 48,5 %) und in siid-
lichen Landern der Einfluss der WRG deut-
lich sinkt (z.B. Griechenland mit 9,1 %). Da-
mit errechnet sich ein Gesamtbedarf an War-
me von 19742781 MWh/a (19,7 TWh/a) Die-
ser Bedarf wird insgesamt europaweit mit
6572614 MWh/a (6,5 TWh/a), also mit 33,3 %
durch die Nutzung der Warmeriickgewinnung
gedeckt. Das entspricht einer Einsparung an
CO,-Emissionen von 2162277 t/a (mit 329 kg/

MWh auf Basis von Mineraldl als Energietréger).
Der Anteil Deutschlands am Gesamtwérmeein-
sparpotenzial liegt bei 26,2 %.

Wenn man wie oben davon ausgeht, dass
die abgezinste Laufzeit der Anlagen bei 13,4 a
liegt und die Anlagen im Durchschnitt mit
2350 h/a betrieben werden, ergibt sich ein Ge-
samtpotenzial von 88,1 TWh/a bei einem Ge-
samtbedarf von 265 TWh/a, das durch die War-
meriickgewinnung eingespart werden kann.
Wenn man allerdings die niedrigere Nutzung
der WRG mit den niedrigeren Ubertragungs-
graden der letzten Jahre beriicksichtigt, wird
der wahrscheinlichere Wert der Einsparung bei
rund 53,4 TWh/a liegen.

Allerdings erkennt man auch, dass zukiinf-
tig ein deutlich héheres Potenzial von insge-
samt 147 TWh/a genutzt werden kann, wenn
als Basis die hochste Klasse H1 nach EN 13053
[51 (75% Temperaturiibertragungsgrad) bei
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@® Elektrische Leistung jahrlich

neu installierter RLT-Gerdte

in Europa ohne EU-27, berechnet auf Basis der
Werte fiir Deutschland, relativ zum BIP (2008).

@® Wirmeenergiebedarf jahrlich
neu installierter RLT-Gerdte

in Europa ohne EU-27, berechnet auf Basis der Werte fiir Deutsch-
land, relativ zum BIP (2008) und der Jahresmitteltemperatur.

Einwohner | Bruttoinlandsprodukt | Elektroenergiebedarf Jahresmittel- | WRG-Kennwert | Warmeenergiebedarf

BIP (2008) temperatur gesamt iiber WRG

in Mio. in Mio. US-$ in °C in MWh/a |in MWh/a

Albanien 3,170 12,96 1741 16,0 15,2 6957 1057
DRI R 0084 ............... 35 .............................. T 100 ............. 334 e
TSP R 9 PR R ; 029 ........................... R 54 ............. 47 3 ........... T e
PR g o 455 S 1847 ........................... R 120 ............. 273 ............ TN e
Georg|en ............... 4694 .............. ; 202 ........................... N I 129 ............. 246 ............ A R
TR B 4 PR R ; 933 ........................... R R ”0 ............. 30 3 ............ T S
TRt R 2063 ............... 957 ........................... R 100 ............. 334 ............ DEOIN Rt
TR R 4455 ............... 612 ............................. B 83 ............. 385 B B
Norwegen .............. 4826 45623 .......................... S N 60 ............. 455 ........... v i
IR & 142400 ........... 167659 ......................... R 54 ............. 473 e T s
ANPGRS R 0032 ............... 118 ............................. T 145 ............. 197 ............... R R S
e 7702 4926 ........................... G 81 .............. 391 ........... P P
SerblenMontenegro 10829 .............. ; 488 ........................... R R 110 ............. 303 ............ o T o
ETRAE o 75864 72944 .......................... R 145 ............. 197 ........... e gt
TNV B 45994 ............. : 7973 .......................... R R 70 ............. 425 ........... o e
TR O SORN HERRE 367 ............................. R 164 ............. 140 .............. A S
T B 0036 ............... 493 ............................. Coy 107 ............. 312 R
MU 3207” ............ 380151 ......................... P 85 ............. 425 Rtk HEE Rt
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maximaler Nutzung (80,5% der RLT-Gerdte)
zugrunde gelegt wird. Letztlich wird die tat-
sachliche Einsparung zwischen den beiden
Extremen liegen.

Kalteenergiebedarf (EU-27)

Die Berechnung des Kélteenergiepotenzials ba-
siert auf der Nutzung der Warmeriickgewin-
nung, die fast ausnahmslos fiir den Winterfall
definiert wird. Des Weiteren wurde ein Kélte-
faktor errechnet, der sich aufgrund der klimati-
schen Bedingungen, also den mittleren Jahres-
temperaturen in den einzelnen Léndern relativ
zu Deutschland und einer mittleren Raumtem-
peratur ergibt.

Dabei basieren die Werte auf der sensib-
len Kélteenergieeinsparung in Deutschland
mit 111273 MWh/a sowie auf der mittleren

nung gedeckt werden kann. Man erkennt auch,
dass der Kalteenergiebedarf, der fiir die sensib-
le Kiihlung benétigt wird, um eine Zehnerpotenz
geringer ist als der Warmeenergiebedarf.

Diese Situation kann sich allerdings grund-
legend @ndern, wenn die Entfeuchtung der
Luft (latente Kihlleistung) im Sommer be-
riicksichtigt wird. Diese Fragestellung ist aller-
dings nur mit erheblichem Simulationsauf-
wand pro Klimaregion bzw. EU-Staat in Europa
mdoglich und wurde in dieser Studie nicht
beriicksichtigt.

Nicht nur firr die 27 EU-Staaten, sondern auch
fiir die ,restlichen” europaischen Staaten auf3er-
halb der europdischen Union kann der Energie-
bedarf ebenfalls abgeschatzt werden. Hier ergibt
sich dann analog eine installierte Elektroleistung
von 511 MW/a @ und ein Warmeenergiebedarf

Insgesamt ergeben sich Einsparpotenziale
in einer GroBenordnung von etwa 53 bis
146 TWh/a fir Warmeenergie durch die Nut-
zung von Warmerilickgewinnungssystemen
und rund 15TWh/a an Elektroenergie durch
die Nutzung effizienter Ventilator-Antriebssys-
teme, wobei das Potenzial an Elektroenergie-
einsparung durch die Verwendung von Dreh-
zahlregelsystemen (bedarfsgerechte Luftung)
nochmals deutlich erhéht werden kann.

Durch Einbeziehung der EU+ Staaten, die
heute nicht Mitglied in der EU sind, errechnet
sich ein weiterer wesentlicher Beitrag zur Ener-
gieeinsparung. ®

AuBenlufttemperatur im Sommer von 25°C.  von 5314100 MWh/a @®.
Aus den mittleren Jahrestemperaturen (T,,) er- .
rechnet sich fiir jedes Land ein Kiltebedarfs- ~Zusammenfassung Literatur

Faktor fy, von:

Fir Europa liegen keine gesicherten oder
erhobenen Daten zum Energiebedarf und

[11 Kaup, Christoph: Elektroenergiebedarf und Warmeriickgewinnung
— Energieeffizienz von RLT-Geréten. Stuttgart: Gentner Verlag,
TGA 03-2010

oC _ Q9 R . . .
ot = & zum Einsparpotenzial von raumlufttechni- [2] Erwe@erung derﬂStudle zur Energieeffizienz von raumluft-
25°C—T e h . ¢ is d " technischen Geréten, 2011. Umwelt-Campus Birkenfeld und
schen Geraten vor. Auf Basis der vorliegen- Herstellerverband Raumlufttechnische Gerdte
Das jeweilige Potenzial errechnet sich dannaus:  den Studie kann allerdings die GroBenordnung  [3] Beck, E.: Energieverbrauch, -einsparpotenzial und -grenzwerte

BIP, -Uy,

RGroenae =111.273MWh/a- ﬁ fUn
@ zeigt einen sensiblen Gesamt-Kaltebe-

darf von ca. 1872600 MWh/a (1,9 TWh/a) der

mit 516 800 MWh/a, durch die Warmeriickgewin-
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zum Energiebedarf sicher abgeschatzt wer-
den. Natirlich erhebt die Studie nicht den
Anspruch auf Exaktheit, aber das Potenzial
des Marktes und die Mdglichkeiten kdnnen
mit relativer Sicherheit glaubhaft dargelegt
werden.
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