Analyse des Heizungs- und Liiftungssystems

1. Regelungseinfliisse

Bei der Bilanzierung von Warmeverlusten der Verteilleitungen bzw. Verteilkanale und
Heizwasserspeicher muss berlcksichtigt werden, dass nicht alle Leitungsteile und
Speicher standig durchstromt werden. Ursache dafir ist die vorhandene zentrale Re-
gelstrategie (Nacht- oder Wochenendabschaltung) oder auch die Raumtemperatur-
regelung.

Anbindeleitungen an einen Heizkorper werden beispielsweise nur dann durchstromt,
wenn die Thermostatventile gedffnet sind. Sind sie geschlossen, kihlt das Heizwas-
ser in diesen Leitungsteilen ab.

Einflisse der Betriebsweise werden vereinfachend durch den Faktor fur den Anla-
genbetrieb fgy ausgedrickt. Dieser stellt einen Abminderungsfaktor gegenulber stati-
onar durchgehendem Betrieb dar. Fur tUbliche Anwendungsfélle sind diese Faktoren
in Tabelle 1.1 angegeben. Die Werte sind als Naherungswerte zu verstehen.

Betriebsweise Gebaudeart Komponenten fgn, in [-]
durchgehender Sp.elc.her - - 1,00
Betrieb alle sténdig durchflossene Leitungsteile 1,00
nicht stdndig durchflossene Leitungsteile 0,50
Speicher ca. 1,00
mit Absenkung fiir MFH und EFH s’Féndig dur_chflossene Leitungs_,teile _ ca. 1,00
bis zu 8 h/d nicht standig fjurchflos§ene Leitungsteile ca. 0,50
sonstige Gebaude genauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und
Nutzungsstunden pro Tag
Speicher ca. 1,00
mit Abschaltung fir MFH und EFH s’Féndig dur_chflossene Leitungs_teile _ 0,75
6 h/d nicht stdndig durchflossene Leitungsteile 0,38
sonstige Gebaude genauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und
Nutzungsstunden pro Tag
Speicher ca. 1,00
mit Abschaltung fir MFH und EFH standig durchflossene Leitungsteile 0,67
8 h/d nicht stdndig durchflossene Leitungsteile 0,34
sonstige Gebaude genauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und
Nutzungsstunden pro Tag

Tabelle 1.1 Einflussfaktoren fiir den Anlagenbetrieb fBH

BEISPIEL MFH:

Die Heizungsanlage besitzt keinen Heizwasserspeicher. Das Temperaturniveau der
Heizung wird taglich fir 8 Stunden abgesenkt. Da das System nicht komplett abge-
schaltet wird, sondern eine Temperaturabsenkung vorliegt, wird vereinfachend ange-
nommen, dass die Leitungsteile in dieser Zeit wie im normalen Betrieb durchflossen
werden.

Fir die standig durchstromten Leitungsteile gilt somit fgy = 1,0. Fir die Anbindelei-
tungen, die nur bei Warmeanforderung des Heizkdrpers durchstromt werden, wird
vereinfachend ein Mittelwert von fgy = 0,5 angenommen.
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2. Wérmeverluste des Verteilsystems

Die Verteilverluste des Warmeversorgungsnetzes gewinnen im Rahmen abnehmen-
der Bedarfswerte hochgedammter und auf minimierten Liftungswarmebedarf ausge-
legter Gebaude immer mehr an Bedeutung. Im Gebaudebestand sind sie durch Er-
fassung der tatsachlich verlegten Rohrlangen, durch stichprobenartige Vor- und
Rucklauftemperaturmessung in der Zentrale und an einzelnen Verbraucheriberga-
bestationen sowie durch Bewertung der Dammung und einzelne Oberflachentempe-
raturmessungen recht genau bestimmbar.

Die Ermittlung der Warmeabgabe der Heizwasserverteilleitungen gqqn kann nach ei-
nem allgemeinen Ansatz erfolgen:

_ ZURohr ) (ﬁim,Rohr - 19am,Rohr ) L t
Qun = A “thp -
EB

Uber den Zeitraum der Heizperiode typ werden die Warmeverluste der einzelnen
Rohrabschnitte L bestimmt und aufsummiert. Die Hohe des Warmeverlustes wird
durch die mittleren Innentemperatur Oinronr, die mittlere Umgebungstemperatur
Uam Rohr UNd den langenbezogenen Dammstandard Ugenr bestimmt. Fur die verein-
fachte Anwendung gilt:

. L
QoH = Z[fBH “Ou 'A_j'tHP -
EB

Die zur Berechnung notwendigen Energiekennwerte g, (Warmeabgabe eines Rohr-
abschnittes) und L/Agg (L&nge der Rohrleitungen je Energiebezugsflache) kdnnen
anhand von Standardwerten aus den Tabelle 2.1 bis Tabelle 2.3 abgeschatzt wer-
den. Die tabellierten Rohrleitungslangen gelten fir Ubliche Ausflhrungsarten des
Verteilnetzes. Es ist jedoch empfehlenswert, die verlegten Rohrleitungslangen an-
hand der realen Verhaltnisse zu bestimmen.

verlegte Rohrleitungen L/Agg, in [m/m?] Agg bis 300 m* | Aeg ab 300 m?
Gesamtleitungen davon: 0,27...1,27 0,03...0,92
nicht standig durchflosse- 2ﬁ5§rha'b des beheizten Berei- 0,00...0,31 0,00..0,18
ne Leitungen (Anbindelei- halb des beheizien Berei

zentrale tungen) g]hneesr alb des beheizten berei- 0,10...1,06 0,02...0,69

Versorgung " -
standig durchflossene 2ﬁ5§rha'b des beheizten Berei- 0,00...0,42 0,00...0,25
Leitungen (Steig- und - - -

Verteilleitungen) ?h”ee;ha'b des beheizten Berei- 0,05...0,51 0,01..0,25
Gesamtleitungen davon: 0,34...1,06 0,34...0,79
nicht standig durchflosse- innerhalb des beheizten Berei-

wohnungs- ne Leitungen (Anbindelei- ches 0,20...0,69 0,26...0,69

zentral Ver- | tungen)

sorgung standig durchflossene . . .

Leitungen (Verteilleitun- g‘h”eesrha'b des beheizten Berei- 0,07...0,38 0,03...0,10
gen)

S/ezentrale Gesamtleitungen: 0,00 0,00

ersorgung

Tabelle 2.1 Verlegte Rohrleitungsléngen des Heizwassernetzes
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verlegte Liiftungsleitungen L/Agg, in [m/m?] Aceg bis 300 m? | Aeg ab 300 m?
Gesamtleitungen davon: 0,20...0,29 0,16...0,20
nicht stédndig durchstrémte aulerhalb des beheizten Berei- 0,00 0,00
- . ches
Zuluftleitungen (Anbinde- innerhalb des beheizten Berei-
zentrale leitungen) ches 0,14 0,14
Versorgung - -
standig durchstrémte a;]‘“erha'b des beheizten Berei- 0,00...0,15 0,00...0,05
Zuluftleitungen (Verteillei- ches - -
tungen) innerhalb des beheizten Berei- 0,00..0.15 0,00..0,05
ches
dezentrale Gesamtleitungen: 0,00 0,00
Versorgung
Tabelle 2.2 Verlegte Rohrleitungsléngen in Liiftungsnetzen
Warmeabgabe von Rohrleitungen und Luftleitungen g, , in [W/m]
auBerhalb des beheizten Berei- innerhalb des beheizten Be-
ches verlegt reiches verlegt
DN | DN | DN [ 2 | DN | DN | DN | oF
10-15 | 20-32 | 40-65 100 10-15 | 20-32 | 40-65 100
ungeddmmt 39,3 65,0 | 106,8 | 163,2 | 34,7 57,3 94,2 | 144,0
90/70 °C | halbe Dd&mmdicke wie EnEV 20,1 27,7 38,8 52,4 17,8 24,4 34,2 46,2
(konstant) | geddmmt nach EnEV 10,1 12,6 12,1 12,1 8,9 11,1 10,7 10,7
doppelte DA&mmdicke wie EnEV 7,6 8,1 8,1 8,1 6,7 71 71 71
ungeddmmt 24,3 40,1 66,0 | 100,8 | 19,6 32,5 53,4 81,6
90/70 °C | halbe Dd&mmdicke wie EnEV 12,4 17,1 24,0 32,4 10,1 13,9 19,4 26,2
(geregelt) | geddmmt nach EnEV 6,2 7,8 7,5 7,5 5,0 6,3 6,0 6,0
doppelte Dd&mmdicke wie EnEV | 47 5,0 5,0 5,0 3,8 4,0 4,0 4,0
ungedammt 18,5 30,6 50,3 76,8 13,9 22,9 37,7 57,6
70/55 °C | halbe Da&mmdicke wie EnEV 9,5 13,0 18,3 24,7 7,1 9,8 13,7 18,5
(geregelt) | gedammt nach EnEV 4.7 5,9 5,7 5,7 3,6 4.4 4,3 4,3
doppelte Dd&mmdicke wie EnEV 3,6 3,8 3,8 3,8 2,7 2,8 2,8 2,8
ungedammt 14,4 23,9 39,3 60,0 9,8 16,2 26,7 40,8
55/45 °C | halbe Ddmmdicke wie EnEV 7,4 10,2 14,3 19,3 5,0 6,9 9,7 13,1
(geregelt) | geddmmt nach EnEV 3,7 4.6 4.4 4.4 2,5 3,1 3,0 3,0
doppelte DA&mmdicke wie EnEV | 2,8 3,0 3,0 3,0 1,9 2,0 2,0 2,0
ungedammt 8,1 13,4 22,0 33,6 3,5 5,7 9.4 14,4
35/28 °C | halbe Dd&mmdicke wie EnEV 4.1 5,7 8,0 10,8 1,8 2,4 3,4 4.6
(geregelt) | geddmmt nach EnEV 2.1 2,6 2,5 2,5 0,9 1,1 1,1 1,1
doppelte DA&mmdicke wie EnEV 1,6 1,7 1,7 1,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Luftleitung | o ysmmt nach EnEV 95 11,1
(geregelt)

Tabelle 2.3 Wérmeabgabe von Heizungs- und Liiftungsleitungen

Es wird fur die Heizung und Liftung in standig und periodisch durchstromte Leitun-
gen unterschieden. Standig durchstrémt sind die zentralen Verteilungen und Steige-
strange, periodisch warmeversorgt sind Anbindeleitungen, die nur bei Warmeanfor-
derung erwarmt werden. Die geringere mittlere Innentemperatur von nicht standig
durchstromten Leitungsteilen wird im Faktor fgy fur die Regelung bericksichtigt.

Die mittlere Temperatur der Heizungs- und Luftungsleitungen hangt zum einen von
den Auslegungstemperaturen des Netzes, zum anderen von der Heizkreisauslastung
und der Lange der Heizzeit ab. Die Kennwerte der Tabelle 2.3 gelten fir Gbliche Ver-
sorgungsfalle. Die mittlere Temperatur der umgebenden Luft Oam ronr Wurde mit 20 °C
bei Verlegung innerhalb und 12 °C bei Lage des Rohrabschnittes aul3erhalb des be-
heizten Bereiches angesetzt.
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Die langenbezogenen U-Werte der Dammung gelten fir frei angeordnete, gedammte
Rohre. Fur Leitungsabschnitte im Estrich, in Schachten und Wanden werden Damm-
dicken ublicherweise dlinner ausgefihrt. Zusammen mit dem umgebenden Material
(Estrich, Putz, usw.) wird insgesamt eine héhere Dammwirkung erreicht.

Die Werte fur Luftungsnetze beziehen sich nur auf Verteilleitungen, die mit Tempera-
turen Uber Raumtemperaturniveau betrieben werden - also Zuluftleitungen in Netzen
mit Warmepumpen oder Heizregistern. Die Angabe bezieht sich ausschliellich auf
Netze mit einer mittleren Betriebstemperatur von 33 °C. Die verlegten Leitungslan-
gen gelten fur einfache Liftungsnetze im Wohnungsbau oder Gebauden mit ahnli-
cher Nutzung und Ausstattung.

Die Warmeverluste der Warmeverteilung werden, sofern sie innerhalb des beheizten
Bereiches des Gebaude auftreten, als innere Fremdwarmeleistung quc 4 angesehen.

BEISPIEL MFH:

Die Energiekennwerte fiir das Heizwassernetz werden nach den im Gebdude vorge-
fundenen Gegebenheiten erstellt. Die Heizwasserleitungen verlaufen vom Kessel ab
unter der Kellerdecke. Sie sind gut gedammt. Von dort aus steigen sie ungedammt in
die Wohnungen. Die Verlegung erfolgt strangweise auf Putz mit kurzen Heizkorper-
anbindungen; es sind keine im Estrich verlegten Leitungen vorhanden. Die System-
temperaturen betragen etwa 70/55 °C.

L,in | L/Agg, in faw, in [-] q,in L/Agg gy QL in Qgp » IN
[m] | [m/m? ’ [W/m] [W/m?] [kKWh/(m?2a)]
innerhalb des | »orteil- und 250 | 0,228 | 1,0 13,9 3,169 224
behei Steigleitungen
eheizien — xnbindeleitun-
Bereiches aen u 200 | 0,182 0,5 13,9 1,265 9,0
auRerhalb \S’te".te"'. i 250 | 0,228 1,0 5.9 1,345 9,5
] eigleitungen
LI T2 Anbindeleitun-
Bereiches gen 0 0,000 0,8 0,0 0,000 0,0

In der Heizzeit typ = 295 d/a = 7080 h/a ergibt sich ein Warmeverlust aller Heizrohrlei-
tungen von qqq = 41 kWh/(m?a) und ein innerer Fremdwarmeanfall von qucq = 31
kWh/(m?a).

3. Warmeverluste der Heizwasserspeicherung

Bei der Berechnung des Warmeverlustes eines Heizwasserspeichers werden das
Speichervolumen Vs, der auf das Volumen bezogene Dammstandard Uspeicher, die
mittlere Temperatur innerhalb Vim speicher UNd @ulderhalb Gam speicher d€S Speichers in-
nerhalb der Heizperiode typ bertcksichtigt. Folgender allgemeiner Ansatz gilt:

. Z USpeicher : (ﬁim,Speicher - 19am,Speicher ) VS
qS,H - A :
EB

tHP .

Eine Vereinfachung der Formel liefert nachfolgende Gleichung, in der mittlere Tem-
peraturen und der Ddmmstandard in den GroéfRen fgw und gqgp zusammengefasst

sind.
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Vs

Qsh = Z(wa -Qsp 'A_J'tHP'

EB
Sind Uber die Grélke des Speichers keine Angaben bekannt, dann kann diese mit
Hilfe der Tabelle 3.1 abgeschéatzt werden, sonst fihren reale Werte zu genaueren
Ergebnissen.

Ags, in [m?] 80...160 160...400 400...2000 2000...8000

installiertes Speichervolumen Vs/Agg, in [I/Im?] 1,0...1,3 0,8...1,0 0,5..0,8 0,3...0,5

Tabelle 3.1 Volumen fiir Heizwasserspeicher

Bei Heizwasser-Pufferspeichern hangt der Verlustkennwert des Speichers ggp von

der mittleren Heizkreistemperatur des angeschlossenen Heizsystems ab. Kennwerte
fur verschiedene Dammstandards kénnen Tabelle 3.2 enthommen werden.

durchschnittliche Warmeverlustleistung von Speichern qgp, in [W/I]

Auslegung auf 70/55 °C und héher Auslegung auf 55/45 °C und niedriger
Aufstellung Volumen, in | Dammung | Dammung | Dammung | Dammung | Dammung | Dammung
1 gut (ca. 10 | maRig (bis 5 | schlecht (bis | gut (ca. 10 | maRig (bis 5 | schlecht (bis
cm) cm) 2.cm) cm) cm) 2.cm)

Rerhalb 100 0,7...0,9 1,1..1,4 2,0..2,7 0,3..0,5 0,5...0,8 0,9..1,6
s bapoi 200 05..07 | 08..1,1 1,6...2,1 02.04 | 04.07 | 07.13
ten Berei- 500 0/4..05 0,6...0,8 1,2..1,6 0,2..0,3 0,3..0,5 0,5..1,0
ches 1000 0,3..04 0,5...0,6 1,0..1.3 0,1..0,2 0,2..04 0,4..0,8
2000 0,2..0,3 0,4..05 0,8..1,0 0,1..0,2 0,2..0,3 0,3..0,6
. halb 100 0,5...0,7 0,8...1,1 1,5..2,2 0,1..04 0,2..0,6 0,4..11
dos botair. 200 04.06 | 06.09 | 12.17 | 01.03 | 02.04 | 03..09
ten Berei- 500 0,3..04 0,5...0,7 0,9..1,3 0,1..0,2 0,1..0,3 0,2..0,6
ches 1000 0,2..0,3 0,4..05 0,7..1,0 0,1..0,2 0,1..0,3 0,2..0,5
2000 0,2 0,3..04 0,6...0,8 0,0...0,1 0,1...0,2 0,1..04

Tabelle 3.2 Wérmeabgabe fiir Heizwasserspeicher

Die Warmeverluste der Heizwasserspeicherung sind, sofern sie innerhalb des be-
heizten Bereiches auftreten, der inneren Fremdwarme qug s zuzurechnen.

BEISPIEL MFH:

Da kein Heizwasserspeicher installiert ist, entfallt diese Rechnung. Der spezifische
Warmeverlust der Heizwasserspeicherung und der Fremdwarmeanfall sind null. gsn
= 0 kWh/(m?a) und gue s = 0 kWh/(m?a).

4. Wéarmeerzeugung

Die Verluste der Warmeerzeugung bestehen eigentlich aus zwei Anteilen: zum einen
den immer vorhandenen Warmeverlusten der Auskuhlung und Abstrahlung von der
Erzeugeroberflache, zum anderen den betriebsbedingten Verlusten bei der Energie-
umwandlung.

Kénnen die Energieverluste der Erzeugung (aus Bereitschaftsverlusten und Be-
triebsverlusten) als absolute GréRen in kWh/a bestimmt werden, dann sind diese
Werte den Erzeugeraufwandszahlen vorzuziehen, insbesondere wenn sie bei Innen-
aufstellung der Warmeerzeuger einen Beitrag zum inneren Fremdwarmeanfall liefern.
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Bei der ndherungsweisen Bestimmung von Erzeugeraufwandszahlen nach Tabelle
4.1 sollte beriicksichtigt werden: wenn Warmeerzeuger durch Uberdimensionierung
oder geringe Nutzenanforderungen sehr wenig ausgelastet sind, steigen die Erzeu-
gerverluste. Dies gilt insbesondere flr Konstanttemperatur- bzw. Standardkessel
gemal europaischer Wirkungsgradrichtlinie. Auch mit dem Temperaturniveau des
Heizwassers steigen die Aufwandszahlen, vor allem fir Warmepumpen und Brenn-
wertgerate.

Aufwandszahl

Warmeerzeuger . Hinweise
egH, in [-]
Nah- und Fern- fiir Heizung 1,01...1,02 kompakte Ausfiihrung mit Gehduse
warme 1,05...1,11 Ausfiihrung ohne Gehduse
. Speichergerate 1,02...1,04
tEe';‘:”SChe SY$- 'Durchlaufgerate 1,00...1,01
Luftheizregister 1,00
Wasser-Wasser 0,31...0,33 monova_lent
0,22...0,32 alternativ/parallel
.. 0,36...0,38 monovalent
FE)L?L(ggr‘ﬁvarme' Sole-Wasser 0,26...0,34 alternativiparallel
Luft-Wasser 0,36...0,45 monova_lent
0,32...0,37 alternativ/parallel
Luft-Luft 0,28...0,34
Vorratswasserheizer 1,54..2,78 Auslastung bis 20 %
1,15...1,30 Auslastung tber 20 %
. 1,25...2,00 Auslastung bis 20 %
Umlaufwasserheizer 1,15...1,27 Auslastung lber 20 %
. . 1,61...3,70 Auslastung bis 20 %
Konstant bis Baujahr 1978 1,10...1,49 Auslastung tber 20 %
. 1,20...2,78 Auslastung bis 20 %
Konstant ab Baujahr 1979 1,10...1,39 Auslastung lber 20 %
Kessel 1,09...1,15 bis 50 kW
Niedertemperatur 1,03...1,10 50...120 kW
1,00...1,06 120...1200 kW
. 1,00...1,06 Betrieb bei 55/45 °C und niedriger
Brennwert bis 50 kW 1,03...1,10 Betrieb bei 70/55 °C und hoher
0,99...1,05 Betrieb bei 55/45 °C und niedriger
Brennwert 50...120 kW 1,02..1,0 Betrieb bei 70/55 °C und hoher
0,98...1,04 Betrieb bei 55/45 °C und niedriger
Brennwert 120...1200 kW 1,01..1,08 Betrieb bei 70/55 °C und hoher
Erdgas, Propan, Butan 0,59...0,65 bis 100 kW
BHKW 0,52...0,58 ap 100 kW
Diesel 0,52...0,64 bis 100 kW
0,45...0,48 ab 100 kW
0,56...0,59 monovalent
Wasser-Wasser -
. 0,58...0,63 alternativ/parallel
Brennstoffbetrie-
bene Warmepum- | Sole-Wasser 0,59..0,65 monovqlent
pen 0,56...0,67 alternativ/parallel
Luft-Wasser 0,63...0,67 monova_lent
0,63...0,73 alternativ/parallel
Kachelofen 1,43...1,67
Einzelfeuerstatten | Oleinzelofen 1,18
Gaseinzelofen 1,33
regenerative Sys- | Solaranlagen, Warmerick- 0.00
teme gewinnungen ’

Tabelle 4.1 Erzeugeraufwandszahlen fiir die Heizung und Liiftung

Die Angaben der Erzeugeraufwandszahlen fir brennstoffbefeuerte Systeme bezie-
hen sich auf den Heizwert Hy. Damit sind die Werte mit denen anderer Bilanzverfah-
ren vergleichbar, auch wenn eine Brennwertbezogene Angabe ehrlicher ware.
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Wird ein Gebaude von mehreren Warmeerzeugern - zum Beispiel einer Warmepum-
pe mit elektrischer Nachheizung - versorgt (multivalente Anlage), so sind flr jeden
Erzeuger Deckungsanteile an der jahrlichen Energieanforderung des Gebaudes flr
die Heizung und Liiftung zu bestimmen. Ubliche Werte sind in Tabelle 4.2 bis Tabelle

4.4 wiedergegeben.
Deckungsanteile a fiir Gebdude mit Wasserheizung, in [-]
Solaranlage Grundlast Spitzenlast Hinweise
Anlagen mit einem Erzeuger --- 1,00 ---
Anlagen mit Solarunterstitzung 0,10...0,05 0,90...0,95 -
Wirmepumpe und Kessel - 0,32...0,92 0,08...0,68 alternativer Bet.rieb
- 0,82...0,98 0,04...0,18 paralleler Betrieb
Wgrmepumpe und elektrische Nach- . 0.90...0,95 0.05...0,10
heizung
zwei Kessel --- 0,50...0,85 0,15...0,50
BHKW und Kessel 0,60...0,85 0,15...0,40
Tabelle 4.2 Deckungsanteile fiir Gebdude mit Wasserheizung
Deckungsanteile a fiir Gebdude mit Luftheizung, in [-]
Warmeritckgewinnung OVb..IUﬂ/ZUIUft' Heizregister Gebéaudeklasse
armepumpe
0,25...0,33 0,33...0,67 0,08...0,33
0,25...0,33 0,66...0,75 NEH
0,58...0,83 0,17...0,42
0,50...0,67 0,33...0,50 ---
0,50...0,67 0,33...0,50 UNEH
0,95...1,00 0,00...0,05
0,95...1,00 0,00...0,05 —
0,95...1,00 0,00...0,05 PH
0,95...1,00 0,00...0,05

Tabelle 4.3 Deckungsanteile fiir Gebdude mit Luftheizung

Deckungsanteile a fiir Gebdude mit Wasser- und Luftheizung, in [-]

Warmeriickgewinnung statische Heizung Gebaudeklasse
0,25...0,33 0,66...0,75 NEH
0,50...0,67 0,33...0,50 UNEH
0,95...1,00 0,00...0,05 PH

Tabelle 4.4 Deckungsanteil fiir eine Kombination aus Wasser- und Luftheizung

BEISPIEL MFH:

Das Mehrfamilienhaus wird allein von den 1994 eingebauten Niedertemperaturkessel
versorgt; der Deckungsanteil betragt a = 1,0. Mit einer eingestellten Kesselleistung
von 105 kW wird die Erzeugeraufwandszahl zu eg4 = 1,08 abgeschatzt.

Quelle: Jagnow, Horschler, Wolff;
Die neue Energieeinsparverordnung 2002;
Deutscher Wirtschaftsdienst; Kéln; 2002
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