Alternative Energien

Umweltvertragliche Kuhlverfah-
ren in der Gebaudetechnik
— heute und morgen

H. Kabisch, Berlin

Kihlsysteme und Klimaanlagen miissen von speziellen Institutionen unab-
hagig von der Jahreszeit eingesetzt werden und verfiigbar sein. Deshalb ist
der Test der Funktionsfahigkeit solarer Systeme in Zeiten geringer Sonnen-
einstrahlung besonders wichtig, um redundante Anlagen zu vermeiden.

Neben den iiberwiegend in Ballungsgebie-
ten weitverbreiteten Fernwérmenetzen er-
obern solare Heizungssysteme immer
grolere Marktanteile. Inzwischen gehoren
teilweise sogar iiber Wiarme angetriebene
leistungsstarke Kiihlsysteme und Klima-
anlagen zum Stand der Technik. Sie sind
Vorstufe einer noch umweltschonenderen
Energieversorgung, die auch die solar-
thermische Vollklimatisierung zum Ziel
hat und damit den Stromverbrauch im
Niedrigenergiechaus der Zukunft dra-
stisch senken soll. Neue Tatigkeitsfelder
fiir den Elektrofachmann konnten ent-
stehen.

. 1 Klimatisierung fordert
Behaglichkeit und Gesundheit

Der Bedarf an klimatechnischen Ausrii-
stungen wichst. Das beweisen nicht nur
Fertigungsstiatten der Halbleitertechnik,
der Mikrosystemtechnik und andere Be-
reiche der Hochtechnologie, sondern auch
Kliniken und eine Vielzahl groBerer und
vor allem besonders hoher Gebéude.
Unverkennbar ist in allen Féllen der Trend
zur Erhohung der Behaglichkeit im Biiro-
und Wohnbereich, der Trend zum intelli-
genten Haus der Zukunft.

Dazu gehort vor allem die thermische
Behaglichkeit, in DIN 1942 Teil 2 wie folgt
definiert: ,,Thermische Behaglichkeit ist
gegeben, wenn der Mensch Lufttempera-
tur, Luftfeuchte, Luftbewegung und
Wirmestrahlung in seiner Umgebung als
optimal empfindet und weder wirmere
noch Kiltere, weder trockenere noch feuch-
tere Raumluft wiinscht.” Ergédnzt man die-
se Zielvorgabe um den Gesundheitsaspekt,
so wird die Aufgabenstellung fiir die
Klimatechnik komplett. Sie muf3 Frischluft
zufiihren, frei von Geriichen jeder Art und
sauerstoffreich.
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. 2 Warmeantrieb
contra Elektromotor

Die derzeit angebotene Klimatechnik er-
fullt die genannten Aufgaben nur im be-
grenzten Umfang. Sie ist dariiber hinaus en-
ergieintensiv und leistet damit — solange
fossile Energietrager oder die damit er-
zeugte Elektroenergie zum Einsatz kom-
men — einen wesentlichen Beitrag zur be-
fiirchteten Klimakatastrophe. Solare Bau-
weisen sollen helfen, das aus dem Heizen-
ergieverbrauch entstehende Gefihrdungs-
potential, also Emissionen des klimage-
fithrten CO,-Gases, zu verringern. Eine
Reduzierung des Energiebedarfs fiir die
Raumkiihlung wird allenfalls mit Verschat-
tungselementen sowie durch Senkung der
Kiihllasten beispielsweise durch Verwen-
dung stromsparender Gerite erreicht [1].
Die meisten der gegenwirtig betriebenen
Einrichtungen zur Raumklimatisierung ar-
beiten im Kiihlteil wie der moderne Kiihl-
schrank im Haushalt mit Kompressoren.
Sie sind elektromotorisch angetrieben und
verbrauchen auch im Heizbetrieb Strom
[2]. Schwerpunkte ihres FEinsatzes lagen

zunichst nur in warmeren Regionen. In den
letzten Jahren stieg aber in den gemaBigten
Klimazonen die Zahl der installierten
Gerite gemessen am Wirtschaftswachstum
iiberproportional. Fiir den Zeitraum von
1992 bis 1998 rechnet die Branche in
Deutschland sogar mit ihrer Verdopplung.
Steigende Anforderungen an den Wohn-
komfort und in der Biirowelt lassen den
SchluB3 zu, daB3 der Bedarf an Klimatechnik
sich auch weiterhin iiberdurchschnittlich
entwickelt. Das erfordert nicht zuletzt den
Einsatz neuer, umweltvertriaglicher Ener-
gieversorgungen. Thr Kennzeichen ist die
Ablosung des elektrischen Antriebes durch
Wirmeenergie, die CO,-arm oder sogar
CO,-frei zur Verfiigung gestellt werden
kann. Dabei muf} diese Klimatechnik mog-
lichst genau die eingangs genannten Bedin-
gungen erfiillen.

Die Transformation von Wéirmeenergie
kann grundsétzlich nach zwei unterschiedli-
chen Verfahren erfolgen. Vollzieht sich der
thermodynamische Kreisproze$3 in Kontakt
zur Atmosphire, spricht man von sorpti-
onsgestiitzter Klimatisierung. Im Gegen-
satz zu diesem offenen Prozef3 stehen die
geschlossenen Verfahren, also von der
Atmosphére abgetrennte thermodynami-
sche Kreisprozesse. Letztere vollziehen sich
in Sorptionskéltemaschinen und liefern
Kaltwasser. Beiden Verfahren gemeinsam
ist der Verzicht auf Zwischenwandlung in
mechanische Energie, wie sie fiir Kompres-
sor-Kiihleinrichtungen iiblich ist.

. 3 Absorptionskaltemaschinen —
umweltvertraglich und in weiten
Bereichen wirtschaftlich

Bild @ verdeutlicht den Proze am Beispiel
der inzwischen im Langzeitbetrieb erprob-
ten Absorptionskiltemaschine. Im Absorp-
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tionsmittelkreislauf saugt ein Losungsmittel
den aus dem Verdampfer kommenden Kail-
temitteldampf (Wasserdampf) in den Ab-
sorber. Die so ,,angereicherte Losung* wird
von der Losungsmittelpumpe in den Aus-
treiber gefordert. Durch die dort zugefiihrte
Wirmeenergie verdampft ein Teil des Kal-
temittels. Es wird anschlieBend im Verfliissi-
ger kondensiert. Uber ein Ventil gelangt das
kondensierte Kiltemittel (Wasser) wieder
in den Verdampfer, wo es bei niedrigen
Druck verdampft wird. Die dafiir erforder-
liche Warme wird dem Kaltwasser entzo-
gen. Elektroenergie wird nur fiir Hilfsein-
richtungen zum Antrieb der Pumpe und zur
Ventilverstellung sowie fiir Uberwachung
und Anlagenautomatisierung einschlieSlich
evtl. Fernsteuerung benotigt.
Absorptionskéltemaschinen ab 45 — 50 kW
Kilteleistung sind technischer Standard.
Sie beziehen die thermische Energie als
Abwiarme von  Blockheizkraftwerden
(BHKW), die vielfach zusitzlich als Not-
stromaggregate nach VDE 108 genutzt
werden und gemeinsam mit der Kéltema-
schine an einem Ort aufgestellt werden.
Einen anderen Weg verfolgen die Energie-
versorger in Grofstddten. Beispielsweise
bieten sie wie in Dresden ihren Fernwir-
mekunden die Moglichkeit, zusétzlich vor
Ort Kiéltemaschinen bedarfsabhingig zu
installieren. In Berlin sichert ein dhnliches
Konzept die Bereitstellung von Kilteener-
gie zur Zeit an zwei Schwerpunkten. Eine
Zentrale versorgt das Universitatsklinikum
Steglitz mit 5 MW; die zweite ist mit einer
kiinftigen Spitzenleistung von etwa 30 MW
eine der grofiten in Europa und beliefert
die neu entstehenden Gebdude am Leipzi-
ger und am Potsdamer Platz. In allen Féllen
wird die thermische Energie nicht nur zur
Kiihlung, sondern auch zur Heizung ge-
nutzt. Bild @ zeigt, daB durch die zusétz-
liche Kiihlleistung die Ausnutzung der Ab-
wirme vergleichméBigt wird und damit der
Jahreswirkungsgrad des BHKW deutlich
verbessert werden kann. Die Fa. MAN er-
rechnete fiir die Strom-, Wirme- und Kil-
teversorgung eines iiber BHKW-Not-
stromaggregate versorgten Verwaltungsge-
biudes mit Rechenzentrum eine Amortisa-
tionszeit von fiinf Jahren. Sie bezog sich auf
drei BHKW mit einer elektrischen Ge-
samtleistung von 618 kW und einer thermi-
schen Gesamtleistung von 975 kW. Einbe-
zogen wurden auch die nachgeschalteten
zwei Absorptionskilteanlagen mit einer
Gesamtleistung von 700 kW. Diese Anlage
kann — verglichen mit einer konventionel-
len Versorgung — schon im sechsten Jahr
mit Gewinn betrieben werden.

B 4 Kaltegewinnung
auch mit Warmepumpen

Im Gegensatz zur Absorptionskiltema-
schine kann die Wiarmepumpe selbst im
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Tafel @ Spezifikationen marktverfiigbarer, thermisch angetriebener Klima-Kalte-Technik

(Quelle: ISE/ILK)

Technologie Absorption Adsorption Sorptionsgestiitze
Klimatisierung

Stoffsystem LiBr-Wasser Silikagel-Wasser LiCl, Silikagel

Art der Kaltwasser (z.B. Luft- Kaltwasser (z.B. Luft- konditionierte Luft-

Klimatisierung kihler, Kihldecken) kihler, Kihldecken) (geklhlt, entfeuchtet)

Kalteverhaltnis 0,6 — 0,75 (einstufig) 0,3-0,7 0,6-1,1

nutzbare Antriebs- 85 °C — 130 °C 55 °C - 95 °C 45 °C -95 °C

temperaturen (einstufige Anlagen)
Leistungsbereich, 45 kW — 5000 kW 50 kW — 430 kW 20 kW - 350 kW
marktverfugbar (je Modul)
Solartechnik Vakuum-Réhren- Vakuum-Rohren- Flachkollektoren,
kollektoren kollektoren, Solarluftkollektoren
Flachkollektoren
Speicher
Sonnen- [ Heiz-
kollektor kessel
Befeuchter warm
© M EORILOM ©F6) e
/\ | S|
Klhllasten
= =
o o e oL
Rotations- Warme- trocken
entfeuchter rickgewinnung Gebaude

@ Funktionsschema einer solaren Kiihlung mit geschlossenen Kaltemaschinen - einer von
zwei Hauptwegen, um mit Sonnenstrahlen die Raumtemperatur zu senken

untersten, dem gut wirmegeddmmten Ein-
familienhaus zuzuordnenden Leistungsbe-
reich zur Kiihlung genutzt werden. Eine ein-
fache Umschaltung von Winter- auf Som-
merbetrieb geniigt. Das Funktionsprinzip
der Wirmepumpe beruht auf Absorption —
siche Absorptionskiltemaschine —, jedoch
ist hier ein elektromotorisch angetriebener
Verdichter, der allerdings nur wenig An-
triebsenergie bendtigt, erforderlich [3].
Zunehmend wird die Warmepumpe mit un-
terschiedlichsten Wohnungsliiftungen, die
die Wiarmeriickgewinnung erschlieen, zu
einem umweltfreundlichen Energielieferan-
ten fiir die Wohnung verkniipft (Bild @).
Dabei wird kalte Auflenluft angesaugt, ge-
filtert und mit der durch die Abluft vorhan-
denen Restwirme versetzt. Zusammen mit
einer Wiarmepumpe wird die einstromende
Luft erwdrmt oder gekiihlt (Bild @). In
jedem Raum stromungsgiinstig direkt im
Luftsystem integrierte sogenannte elektri-
sche KN-Nachheizflichen ermoglichen die
Zimmertemperaturregelung. Da beim Ein-
satz in Niedrigenergiehdusern keine weite-
ren Zusatzheizungen notwendig sind, redu-
zieren sich die Heizkosten nach Angaben
des Herstellers bis zu 40 %, wobei dabei
auch eine vereinbarte Forderung der Elek-
troenergiekosten berticksichtigt wurde.

B 5 Solare Kiihlung mit
geschlossenen Kaltemaschinen

Es liegt nahe, tiber Solarkollektoren er-

wirmtes Wasser zum Antrieb geschlosse-
ner Absorptions- oder Adsorptionskilte-
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maschinen zu nutzen und dadurch die Um-
weltvertraglichkeit der Energieversorgung
gegeniiber der Verwendung von Abwirme
aus BHKW weiter zu verbessern. Die Ein-
satzmoglichkeiten und damit der solare
Deckungsgrad werden aber wesentlich von
den zur Zeit nutzbaren Antriebstemperatu-
ren bestimmt (Tafel @). Deshalb sind fiir
geschlossene Verfahren die zwar leistungs-
starken, aber auch teueren Vakuum-
Rohren-Kollektoren aus heutiger Sicht
unverzichtbar.

Kostenddmpfend wirkt demgegeniiber die
Nutzung der Solaranlage fiir Brauchwasser-
erwiarmung, Heizung und Raumklimatisie-
rung. Dennoch sind diese Verfahren noch
Gegenstand intensiver Forschung, ehe sie
als technisch ausgereift und wirtschaftlich
vertretbar auf dem Markt angeboten wer-
den konnen. Bekanntlich sind Solarkollek-
toren unabhingig von der Bauweise immer
noch auf Forderung angewiesen. Bild @
zeigt den prinzipiellen Aufbau einer solaren
Kiihlung mit geschlossener Sorptionskalte-
maschine. Das vom Kollektorfeld gelieferte
Warmwasser wird dem Heiwasserspei-
cher, der fiir kéltere Tage eine Zusatzhei-
zung haben kann, zugefiihrt. Das Hei3was-
ser liefert der Kéltemaschine die Antriebs-
energie, um das fiir eine luftgestiitzte
Klimaanlage benotigte Kaltwasser auf den
typischen Wert von 9°C zu kiihlen. Fiir
Kiihldecken wiirden 16 — 20°C ausreichen
[4]. Die beim Sorptionsverfahren anfallen-
de Wiarme wird wie bei allen anderen ge-
schlossenen Kéltemaschinen {iiber einen
Kiihlturm abgefiihrt.
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. 6 Den weitesten Entwicklungsstand
haben solare Absorptionskalte-
anlagen

Im Rahmen der Forschung wurden u.a. eine
125 kW-Anlage in Spanien und eine 77 kW-
Anlage in Koln-Porz errichtet. Sie sind
Demonstrations- und Versuchsobjekte, um
Erfahrungen unter unterschiedlichen kli-
matischen Bedingungen zu sammeln, die
Systeme zu verbessern und die Bewédhrung
im Dauerbetrieb zu testen. Erfahrungen
mit den generell weniger ausgereiften eben-
falls geschlossenen Adsorptionskiiltean-
lagen fehlen. Die Spezialisten des Freibur-
ger Instituts fiir Solare Energieversorgung
(ISE) und des Dresdener Instituts fiir Luft-
und Kiltetechnik (ILK) kamen 1998 anlaB3-
lich des Status-Seminars in Freiburg zu der
FEinschitzung, daf bislang nur wenige Be-
triebsergebnisse mit dieser Technik und
»~praktisch keine Erfahrungen iiber den
Einsatz im Verbund mit Solarenergie” vor-
liegen. Sie verwiesen in dem Zusammen-
hang auf die ,nur in Japan gefertigten
Maschinen” und hielten vor allem eine
kompaktere Bauweise mit niedrigerem Ge-
wicht fiir wiinschenswert. Grund fiir diese
wenig optimistische Einschétzung fiir den
solaren Antrieb ist auch das gegeniiber der
sorptionsgestiitzten Klimatisierung hohere
Temperaturniveau (Tafel @)[5].

Dennoch setzen die Freiburger Univer-
sitdtskliniken auf solarthermisch angetrie-
bene Adsorptionskiltemaschinen — eine
Alternative zu den im Klinikbereich ver-
breiteten, iiber Abwirme aus BHKW ver-
sorgten Absorptionskéltemaschinen. Be-
reits 3/99 soll eine 70 kW-Kalteanlage — ther-
misch angetrieben iiber ein 90 m? grofes,
mit Vakuum-Rohren-Kollektoren bestiick-
tes Feld — fertiggestellt werden. Nach Ab-
schluf3 eines zweijahrigen Versuchsbetrie-
bes, den das ortsansissige ISE wissenschaft-
lich begleitet, sollen Grundlagen zur Projek-
tierung solarer Klimaanlagen im Kranken-
hausbereich allgemein verfiigbar sein. Da-
nach wird sicherlich auch auf Grundlage der
in Deutschland parallel weitergefiihrten
Adsorptions-Forschung zu tiberpriifen sein,
ob die o.g. negative Bewertung dieses Ver-
fahrens korrigiert werden kann.

B 7 Erste Pilotanlagen mit DEC

Die wohl umweltfreundlichste Raumkiih-
lung der Zukunft ist die sorptionsgestiitzte
Klimatisierung (SGK), auch als DEC-KIi-
matechnik (Desiccate and Evaporative
Cooling) bezeichnet. Der zur Atmosphire
hin offene thermodynamische Kreisprozef3
kann sowohl mit Ab- als auch mit Solar-
wirme ab 45°C angetrieben werden und
liefert weder Eis noch Kiihlwasser wie die
bisher behandelten Kiltemaschinen, son-
dern konditionierte, d.h. gekiihlte und ent-
feuchtete Luft. Der verfiigbare Leistungs-
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bereich beginnt bereits bei 20 kW und kann,
wie die Forschungen zeigen, wohl noch
wesentlich nach unten erweitert werden
(Tafel @).

DEC-Klimatechnik konnte deshalb im
Ergebnis weiterer Forschungen sowohl
Anwendungsschwerpunkt fiir den solaren
Alt- und Neubau als auch fiir eine neue
Exportlinie werden [6].

Bereits 1996 hat das Dresdener ILK zur
Kiihlung eines Vortragsraumes die DEC-
Technik als Pilotanlage realisiert. Wahrend
dort die benétigte Wérme zusétzlich auch
iiber eine Warmepumpe bereitgestellt wird,
setzte das Freiburger ISE zunéchst allein
auf Solarkollektoren. Es hat sowohl fiir den
sdchsischen Landkreis Riesa-Grof3enhain
als auch fiir das portugiesische Sintra bei
Lissabon weitere Pilotanlagen konzipiert.
Das ISE begleitet diese Test- und Demon-
strationsobjekte wissenschaftlich und wirkt
dabei maligeblich an der schrittweisen
Ertiichtigung mit.

Das in Bild @ gezeigte Schema verdeut-
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licht den Aufbau einer DEC-Klimaanlage
am Beispiel der sdchsischen Demonstra-
tionsanlage, die einen 330 m? groBen Semi-
narraum mit Kiihlluft versorgt. Grundlage
ist das anderweitig erprobte Konzept der
Trocknungskiihlung — durch Verdunstung
von Wasser wird die Zuluft abgekiihlt. Das
funktioniert besser, wenn die Luft vor dem
Befeuchten mit Wasser trocknet — eine
MaBnahme, die das Temperaturniveau
deutlich senkt (vgl. das folgende Bild @).
Dazu benutzt die Anlage Silikagel, ein Gra-
nulat, das oft in kleinen Kissen der Ver-
packung von Kameras oder Computern
beigelegt ist. Neu ist bei der Pilotanlage
auch die Gewinnung der Wéirmeenergie
tiber ein 20 m? groB3es Flachkollektorenfeld.
Durch die Verbindung mit der Trocknungs-
kiihlung heizen sie das Silikagel nach Ge-
brauch aus und machen es fiir den erneuten
Einsatz fit.

Das Diagramm (Bild @) 4Bt erkennen,
wo sich in der Anlage Temperatur und
Luftfeuchte 4ndern. U. a. sind die Ver-
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anderungen bei der zuvor erwdhnten Ent-
feuchtung der Zuluft (1 — 2) und der da-
durch hervorgerufene Temperaturabfall im
Wairmeriickgewinner (2 — 3) sowie im Be-
feuchter (3 — 4) zu nennen. Dabei richtet
sich der Grad der Befeuchtung nach den
Behaglichkeitsanforderungen im Seminar-
raum. Der gesamte thermodynamische
Zyklus ist in [7] und [8] ausfiihrlich be-
schrieben.

Bei guter Auslegung einer DEC-Anlage ist
—so die Ergebnisse des ILK - eine Kiihlluft
von 19 bis 20°C erreichbar. Untermauert
durch die Einhaltung vorgegebener Tole-
ranzen der relativen Luftfeuchte im Tem-
peraturbereich von 20 bis 23°C gilt die ein-
gangs genannte Bedingung ,,Behaglich-
keit® als realisierbar.

Zur solaren Klimatisierung von 350 m?
Biiroflache reichen in Portugal 60 m? Solar-
kollektoren aus. Die umweltfreundliche
Energieversorgung soll auf lange Sicht die
elektrisch betriebenen Fensterklimagerite
ersetzen. Der Stromverbrauch reduziert
sich damit auf Ventilatoren. Weil solares
Strahlungsangebot und Kiihlbedarf zeitlich
weitgehend zusammenfallen, kann auf
grole Wirmespeicher verzichtet werden.
Ziel des Testbetriebes in Sintra ist nach
Vorgabe des Projektleiters Dr. Hennig der
Nachweis, dafl3 Biirogebdude weitgehend
solar klimatisiert werden konnen. ,Im
Mittelmeer konnen diese Systeme bereits
heute nahe an der Wirtschaftlichkeit arbei-
ten.“ Selbst in Mitteleuropa wird mit sola-
ren Deckungsanteilen von 75 — 80 % ge-
rechnet. Gleiches gilt fiir Siideuropa, denn
dem hoheren Solarenergieertrag stehen
hohere Kiihllasten gegeniiber.

Hs Forschungen werden fortgesetzt

Die Freiburger Forscher rechnen mit sola-
ren Wirmegestehungskosten von 25 -
30 Pf/kWh in Sachsen und 15 — 20 Pf/kWh
in Portugal. Verbesserungen erwarten sie
sich einmal vom Testbetrieb, aber auch von
einem vereinfachten, neuen Konzept. Ziel
ist eine Klimaanlage, die ohne zusétzlichen
Heizkessel und wérmeseitigen Speicher
auskommt und statt der in Riesa installier-
ten Flachkollektoren auf Luftkollektoren
aufbaut. Parallel zu diesen Forschungen ar-
beitet das ISE schon seit Anfang 1996 ge-
meinsam mit der Eberswalder Firma UFE
Solar (Brandenburg) an der Nutzung der
Sorption zum Aufhau von Wirmespei-
chern. In rund einem Jahr sollen erste
Prototypen fiir Versuche zur Verfiigung
stehen. Ziel sind kleinrdumige und damit
giinstig in Gebduden plazierbare Speicher,
die damit unterirdisch angeordneten Kon-
kurrenz machen konnen. Preisgiinstige
Speicher wiren die Voraussetzung, um so-
lare Wirme fiir Brauchwassererwidrmung
und Raumklimatisierung ganzjéhrig nutzen
zu konnen [4].
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B 9 Neue Tatigkeitsfelder
fur den Elektrofachmann

Keine Frage — der widrmegetriebenen Kli-
matisierung gehort die Zukunft. Aber
selbst bei geschlossenen Sorptionskaltema-
schinen, die aus Fernwiarmenetzen gespeist
werden, sind die Kosten vor allem im unte-
ren Leistungsbereich noch zu hoch. Auch
bei anderen Verfahren ist die Entwicklung
im FluB. Unter diesen Umsténden ist eine
sachlich begriindbare Prognose, wann mit
einem stdrkeren Einsatz solar angetriebe-
ner Raumklimasysteme zu rechnen ist, von
den Spezialisten nicht zu hoéren. Weitge-
hend unstrittig ist aber die Einschitzung,
daB3 solare und Umweltwiarme

und Gewerberdumen gehort, ist die Chance
fiir den Elektro-Betrieb vielleicht verpaft.
Die Innungsverbidnde sollten rechtzeitig
daran denken, solche Erweiterungen des
Tatigkeitsgebietes auch auf die solare
Energietechnik auszudehnen.
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und vor allem Abwidrme aus
BHKW in Verbindung mit den
vorgegebenen und vermutlich
bereits 1999 verschérften energe-
tischen Grenzwerten fiir Neu-
bauten Zwischenlosungen erfor-
dern. Das sind Konzepte mit und
ohne Solarkollektoren, vor allem
aber auch mit der Wérmenut-
zung aus Wairmeriickgewin-
nungssystemen und Wéarmepum-
pen, wie sie beispielhaft beschrie-
ben wurden. Damit wird die
Elektroheizung auf kiirzere und
wohl auch mittlere Sicht in vielen
Fillen unverzichtbar bleiben —
Nachtspeicherdfen einbezogen.
Mittel- und langerfristig konnten
neue Grenzwertvorgaben fiir den
energetischen Verbrauch und
steuerliche Aspekte die Ablo-
sung von Stromwérme durch um-
weltfreundliche Energieformen
beschleunigen. Die langfristig er-
kennbare Entwicklung von Kal-
teanlagen hat bereits vor weit
mehr als einem Jahr dazu ge-
fithrt, daB Elektroinstallateure
nach § 7a Handwerkerordnung in
der Handwerkskarte den Zusatz
,Kiélteanlagenbauer* aufneh-
men durften — wenn auch mit
Einschrankungen (vgl. ep 06/98,
S.532). Fiir diesen Eintrag ist je-
doch ein Fertigungsnachweis bei-
spielsweise mit Kursbesuch und
AbschluB3priifung zu erbringen.
Auch die BHKW-Technik kann
dem erfahrenen Handwerker
und Ingenieur weitere Tétigkeits-
felder eroffnen. Lieferanten von
leistungsstarkeren BHKW ver-
geben in der Regel Installations-
auftrdge an ortsanséssige Klein-
unternehmer und nicht selten fol-
gen Wartungsauftrage. Wenn
erst die Klimageratetechnik wie
in USA und Japan auch in
Deutschland zu den Standardein-
richtungen in Haushalten, Hotels
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