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Energie einsparen
in der Schweinehaltung

'_satz von Energie in verschie-

. ormen ist in modernen
estallen nicht mehr wegzu-
Doch nicht nur wegen der in
n Jahren immer weiter
nen Preise fiir Strom, Gas

ol denken viele Betriebe
oglichkeiten nach, die Kosten
gie in der Produktion senken
en. Eine Alternative ist

ch der Ersatz von fossilen
gietragern durch biogene Heiz-
e. Ob sich dadurch die Energie-
rhatséichlich senken lassen,
aber von vielen einzelbetrieb-
aktoren ab, und muss indivi-
'_ jeden Betrieb kalkuliert

Strom und Wéarme

Unabhéngig vom Energietrager sind auf
jedem Betrieb aber auch noch Einspar-
maoglichkeiten des Energiekonsums ge-
geben. Fir den Einzelbetrieb bedeutet
dies aber Kenntnis darlber in welchen
Bereichen wie viel Energie gebraucht
wird. Erst das Wissen, wie viel Warme
oder Strom in kWh je Sau, je Mast-
schwein oder Ferkel im Laufe des Jahres
aufgewendet werden, erlaubt eine Aus—
sage Uber einen tendenziell zu hohen
oder auch vielleicht noch akzeptablen
Energieverbrauch. Jeder Betrieb sollte
Kenntnis dariiber bekommen, welchen
Verlauf der Energieverbrauch im Laufe
des Jahres annimmt.

Grundsatzlich wird in unseren Schweine-
stallen Energie in Form von Strom und
von Warme benotigt. Strom wird norma-
lerweise fern vom Betrieb erzeugt und
Uber die Energieversorgungsunter-

nehmen (EVU) dem Betrieb verkauft. Die
Eigenstromerzeugung spielt nur bei
wenigen Betrieben mit Kraftwarme-
kopplungsanlagen eine Rolle.

Zum Ausgleich der Wéarmeverluste, die
durch das Stallgebaude selbst und durch
die Luftung oder durch den Wéarmebe-
darf in den Ferkelnestern entstehen, ist
eine Heizungsanlage unerlasslich. Kenn-
zeichen des Warmebedarfes ist eine rela-
tiv geringe Leistungsinanspruchnahme
im Sommer und ein hoher Bedarf im
Winter. Die notwendige Heizleistung im
Winter wird eigentlich bestimmt durch
die niedrigste AuBentemperatur, die in
den Wintermonaten auftreten kann. Die
groBte Heizleistung wird aber nur weni-
ge Stunden im Laufe des Jahres beno-
tigt. Damit ist schon ein Problem fur Hei-
zungsanlagen im Schweinestall beschrie-
ben. Die notwendige Heizleistung
schwankt zwischen dem Bedarf im Som-
mer und dem Bedarf im Winter um
mehr als den Faktor 1:10. Ein wirtschaft-
licher Betrieb von nur einer Heizungsan-
lage ist damit nur schwierig darzustellen.

Neben den grundsatzlichen Unter-
schieden des Energieverbrauches, die
sich aus den unterschiedlichen Bau-
formen und -ausfihrungen des Stall-
gebadudes und zum Beispiel der Lif-
tungsanlage ergeben, sind wesentliche
Unterschiede auch im Management, also
im Betrieb eines Stalles, gegeben. Hier
spielen subjektive Einschatzungen der
Luftqualitat bei der Einstellung der Luf-
tungsanlage und auch Pflege und Kon-
trolle der technischen Einrichtungen eine
wesentliche Rolle.

Liiftungsanlage verursacht den groB-
ten Strombedarf

Der Stromverbrauch der Liftungsanlage
ist mit einem Anteil von fast zwei Drit-
teln am Gesamtstromverbrauch beteiligt.
Der reine Stromverbrauch wird nicht nur

Bernhard Feller

durch die Luftungsanlage beeinflusst.
Auch durch falsche Einstellung der Soll-
temperatur, der notwendigen Mindest-
luftrate oder schlechter Abstimmung
zwischen Anfangstemperatur Heizung
und Solltemperatur kann eine Uberhohte
Luftrate zu zusatzlichen Warmeverlusten
fUhren. Wird zum Beispiel statt der not-
wendigen Mindestluftrate in einem
Ferkelaufzuchtstall mit 8 Abteilen und
200 Ferkeln pro Abteil die Luftrate nur
um rund 0,8 m*h erhoht (entspricht
einer Erhdhung von rund 20% der
Mindestluftrate), und wird diese erhdhte
Luftrate nur Gber einen Zeitraum von
rund 10% der Jahresstunden gefahren,
bedeutet dies einen Mehrverbrauch von
rund 1.000 | Heizél im Laufe des Jahres.
Es kommt also darauf an, die Luftrate zu
férdern, die notwendig ist, um eine opti-
male Stallluftqualitat zu erreichen. Ein
Problem dabei ist, dass die Ventilatoren
in ihrem Regelverhalten nur im Verhalt-
nis 1:5 angepasst werden kénnen, der
Luftungsbedarf aber in einem Verhéltnis
von ungefahr 1:10 bis 1:20 angepasst
werden muss. Eine alleinige Einstellung
der Regelgerate nur Uber den prozentua-
len Wert ist besonders fir Ferkelauf-
zuchtstalle nicht mehr ausreichend. Das
Problem besteht darin, dass in kaum
einem Stall bekannt ist, wie hoch die
aktuelle Luftrate denn tatsachlich ist.
Genau ermitteln kann man die tatsach-
lich geforderte Luftmenge jedoch nur
Uber einen Messventilator.

Bei Zentralabsaugung oder bei groBen
Abteilen mit mehreren Luftern je Abteil
besteht die Moglichkeit Uber eine Grup-
penschaltung der Ventilatoren den
Regelbereich zu vergréBern, in dem ein-
fach einzelne Ventilatoren zu- oder
abgeschaltet werden. Haufig werden
dabei besonders energiesparende Venti-
latoren im Regelbereich mit Dauer-
ldufern kombiniert. Dies fuhrt aber nicht
zwangslaufig zu einem geringeren Ener-
gieverbrauch. Denn wenn der Lufter mit
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der vollen Leistungsfahigkeit arbeitet,
muss der geregelte Lifter im abgeregel-
ten Bereich arbeiten. Dabei muss dieser
Lufter aber einen relativ hohen Gegen-
druck Uberwinden, und seine Stromauf-
nahme wird im Verhéltnis zur geférder-
ten Luftmenge hoher sein als erwartet.
Besser ist es daher in einer Gruppen-
schaltung von Ventilatoren bei Erreichen
der Leistungsgrenze des ersten Venti-
lators den zweiten zuzuschalten, aber
beide parallel zu regeln.

Luftstrom mit geringen Wider-
standen

Weitere Ansatzpunkte sind die Optimie-
rung der Widerstande des Luftstromes in
den Zu- und Abluftkanalen, die Sauber-
keit der Liftungsanlage, die Art der
Regelung sowie der Einsatz von energie-
sparenden Ventilatoren.

Jeder Luftungskanal setzt dem Luftstrom
einen gewissen Widerstand entgegen.
Dieser Widerstand ist umso groBer, je
hoher die Luftgeschwindigkeit bei glei-
chem Querschnitt ist. Wichtig ist, dass
bei der Planung einer Luftungsanlage
beachtet wird, dass der Gegendruck in
einem Zu-/Abluftsystem mit steigender

Luftgeschwindigkeit potenziell anwachst.

Dies kann zu enormen Widerstanden in
den Anlagen fuhren. Die Folge davon
sind sehr hohe Stromverbrauche. Zu
beachten ist hier aber nicht nur die rich-
tige Planung und Ausfuhrung, sondern
auch die Pflege und Wartung der LUf-
tungsanlagen. Denn durch Verschmutz-
ungen kénnen sich Querschnitte veren-

gen, Stellklappen schwergdngig werden
oder festsitzen. Besonders auffallig wird
dies bei zugestaubten Zuluftlochplatten
oder an den Schutzgittern der Abluft-
ventilatoren.

Besondere Beachtung muss man aus die-
sem Grund auch der Abluftseite einer
Luftungsanlage zuwenden. Denn hier
wird mit sehr hohen Geschwindigkeiten
von 10 und mehr m/s gearbeitet. Wichti-
ge Ansatzpunkte sind hier die Abrun-
dung des Lufteintritts zum Beispiel durch
eine Einstromduse, und das Aufsetzen
eines Diffusors auf dem Abluftkamin.
Durch diese Erweiterung des Abluft-
schachtes kann der Widerstand, mit dem
der Abluftstrom in die Umgebung abge-
geben wird, deutlich verringert werden.
Jede zusatzliche Stérung des freien
Abluftaustrittes fuhrt zu einer Erhohung
des Stromungswiderstandes und damit
zu einer erhéhten Stromaufnahme der
Ventilatoren.

Gerade bei Zentralabsaugungen bestim-
men die Anzahl der notwendigen Um-
lenkungen und die vorliegenden Stro-
mungsquerschnitte den Stromverbrauch
der Anlage. Generell wird immer davon
aufgegangen, dass eine Zentralabsau-
gung auch hinsichtlich der Energiekosten
glnstiger einzustufen ist als ein Stall mit
Einzelabsaugung. Dies ist aber nicht
grundsatzlich so. Erstens bedingt durch
die vielfaltigen Strémungswiderstande in
den Zu- und Abluftkanalen, zweitens
aber auch bedingt durch die Kennlinien
der Ventilatoren. Wird ein bestimmter

Lafter fur ein Abteil auf Mindestluftrate
heruntergeregelt, so sinkt auch seine Lei-
stungsaufnahme.

Regelung und Liifter miissen zuein-
ander passen

Die Art der Regelung hat einen direkten
Einfluss auf den Energiebedarf. So liegt
bei einer Traforegelung die Stromauf-
nahme um rund 10 bis 15% geringer als
bei einer Phasenanschnittsteuerung. Eine
weitere Einsparung bedeutet der Einbau
von Frequenzsteuerungen, oder der Ein-
bau von Ventilatoren mit EC-Technik. Mit
dieser Technik kann die Stromaufnahme
im Regelbereich der Ventilatoren um bis
zu 40% und mehr gesenkt werden. Aus
verschiedenen Untersuchungen ist
bekannt, dass im Schweinebereich die
Laftungsanlagen zu Uber 80% im Regel-
bereich bis zu 40% der Gesamtluftrate
gefahren werden. Die maximale Luftrate
wird nur zu ungefahr 2% der Jahres-
stunden erreicht. Daher ist es auch wich-
tig bei dem Neukauf und dem Ersatz
von Ventilatoren sich genau die Kennli-
nien und den spezifischen Strom-
verbrauch des Lifters zu beachten. Fur
die DLG gepriften Lufter kénnen die
Prufberichte auch auf der Internetseite
der DLG abgerufen werden
(www.dlg.org). Entscheidend fir die
Auswahl des Ventilators ist namlich nicht
nur die Stromaufnahme im Volllast-
bereich, sondern auch Stromverbrauch
im Regelbereich.

80 % der Warmeverluste werden
weggeliiftet

Viele Betriebe denken bei dem Stichwort
Energiekosten vor allem an die Bereit-
stellung der Wéarme. Bei jedem Befullen
der Heizéltanks oder beim Nachfullen
des Flussiggastankes wird der Betriebs-
leiter an bestiegene Kosten fur Heiz-
energie erinnert. Unbekannt ist aber oft,
wie viel Warme in welchem Produktions-
abschnitt gebraucht wird. Es fehlen auch
Vergleichszahlen mit dem einzelne
Betriebe sich untereinander vergleichen
kénnen. Das Problem dabei liegt sicher
auch darin begrindet, das auf den
Betrieben keine exakte Trennung zwi-
schen dem betrieblichen und dem priva-
ten Verbrauch méglich ist. Innerhalb der
Betriebszweige abzurechnen ist dann oft
ganz unmoglich. Im Allgemeinen wird



eine schlechte Dammung des Gebaudes
mit einem hohen Energiebedarf in Ver-
bindung gebracht. Es wird vor allem
Wert auf eine gute Dammung der
AuBenwand gelegt. Aber im System Stall
wird die Bedeutung der AuBenwand fur
den Warmehaushalt des Stalles tbertrie-
ben. Die Ausgestaltung der Decke und
deren Da&mmung haben eine groBere
Bedeutung. Vor allem aber ist gerade
der Warmeverlust Uber die notwendige
Mindestluftrate ein entscheidender Fak-
tor des Warmehaushaltes eines Stalles.
Immerhin werden mehr als 80% der
Gesamtwarmeverluste eines Gebaudes
weggeluftet.

Die tatsachliche Raumtemperatur
erfassen

Gerade vor Beginn der Heizperiode ist es
sinnvoll, mit offenen Sinnen durch den
Stall zu gehen, um die Heizungsanlage
zu Uberprifen. Dazu gehdren grundsatz-
lich die Zu- und Ablufteinrichtungen.
Auch der Flhler des Regelgerates sollte
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Infrarot-Strahler
PAR PHILIPS, 100 W und 175 W

Hartglasausfiihrung fiir héchste mechanische

Anspriiche im Stall ® Farben rot und weil3
e halt Erschiitterungen und Spritzwasser
miihelos stand ¢ der 100 W Par
Strahler erzielt die vergleich-

bare Warme wie eine her-

kémmliche 150 W Lampe

e mehr als 30 % Energie-

einsparung gegeniiber
herkdmmlichen

Lampen

von der Staubkruste befreit werden.

Ganz wichtig ist der Abgleich mit einem
geeichten Thermometer, um sicherzuge-
hen, dass der Fuhler tatsachlich die
Raumtemperatur anzeigt. Denn das
Display des Reglers kann Phantasiewerte
mit zwei Nachkomma-Stellen anzeigen,
die eine digitale Genauigkeit nur vortau-
schen.

Auch die Anordnung des Fuhlers im
Raum sollte auf den Prifstand. Hangt er
nah unter der Decke, wo die Luft immer

warmer ist als im Tierbereich, wird ten-

denziell eine zu hohe Temperatur ange-
zeigt. Hangt der Fuhler dagegen im
Zuluftstrom, wird immer eine zu geringe
Temperatur angezeigt. Folge: Die Hei-
zung wird zu oft und zu lange einge-
schaltet.

Welche Folgen haben hohe Tempera-
turen im Zentralgang?

Gerade im Zentralgang tun die Land-
wirte gern des Guten zuviel. Da er als
Zuluftkanal fur die Abteile dient, zieht es

Eberspray BOARMATE

dort meist kréftig. Deshalb wird der Zen-
tralgang auf 10° C und mehr aufgeheizt.
Bei den Endmastschweinen wird die
Luftrate Uber die Minimumeinstellung
hinaus hochgefahren, da die Eigen-
warme der Tiere plus die Warme aus der
Zuluft die eingestellte Solltemperatur
Uberschreitet. Damit wird teuer erwarm-
te Zuluft sofort wieder aus dem Abteil
gefordert.

Genau das Gegenteil passiert im Abteil
mit den leichtesten Tieren. Dort kann die
im Zentralgang erzeugte Warme gar
nicht wirksam werden, weil die Luftraten
zu gering sind.

Deshalb ist es immer richtig, die Warme,
die im Abteil benétigt wird, auch im
Abteil zu erzeugen. Der Zentralgang ist
der falsche Ort dafur. Trotzdem darf die
Lufttemperatur im Zentralgang nicht
unter den Gefrierpunkt fallen. Dafar
kann es an Extremtagen notwendig sein,
eine Temperaturdifferenz von Gber 15
bis 20 Kelvin zu Uberwinden, um die
Zuluft von -15°C auf +5°C anzuheben.

e 250 ml ¢ zur Feststellung des
optimalen Deck- bzw. Besamungs-
zeitpunktes bei Sauen und Jung-
sauen ¢ dient auch als zuséatzliche

Stimulanz bei der Besamung
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in der Nahe der
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Langzeit-Viehzeichenstift RAIDEX
e speziell fir die Langzeit-Markie-
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Dazu ist schon einiges an Heizleistung
notwendig. Pro 1000 m? Zuluft muss
daflr eine Warmemenge von rund 8
kWh bereitgestellt werden.

Gaskanonen und Gasstrahler zur
Erwarmung des Zentralganges

Zum Anwarmen des Zentralganges wer-
den haufig Gaskanonen oder Gasstrahler
eingesetzt. Dabei besteht die Gefahr,
dass der erwarmte Luftstrom durch die
Zuluftoffnungen in den Dachraum oder
nach auBen hin entweicht. Denn warme
Luft hat das Bestreben, nach oben zu
strédmen. Sind die Zuluftéffnungen dek-
kengleich eingebaut, kann die Warmluft
an der Kaltluft vorbei in den Dachraum
abflieBen. Damit ist sie fir die Stall-
erwarmung verloren. Das Mischen der
beiden Luftstrdmungen ist nicht ganz
einfach, da Kaltluft immer nach unten
absinkt, Warmluft dagegen aufsteigt.
Gaskanonen sollten mit dem Luftstrom
gerichtet ausblasen; bei Rieselkanalen
mit leicht nach unten gerichteter Stro-
mungsrichtung.

Wird der Vorraum mit Warmwasser
geheizt, durfen die Heizkorper oder die
Heizstrange nicht direkt unter den
Zuluftoffnungen angebracht werden.
Wichtig ist auch eine ausreichende Dam-
mung der Vor- und Rucklaufleitungen.
Besonders bei langen Zentralgédngen und
bei weiten Wegen von Heizungsanlage
zum Stall kénnen sonst sehr hohe Waér-
meverluste auftreten.

Gasstrahler geben die Warme in Form
von Strahlung ab. Wéarmestrahlung kann
aber niemals vorbeistromende Luft
erwarmen, sondern ausschlieBlich feste
Materie. Erst im zweiten Schritt wird die
Waérme an die Luft weitergegeben.
Hangt der Strahler im Zentralgang so, ist
der Abstand zu den Wanden relativ
groB, und damit auch die vom Strahler
beschienene Flache. Je groBer der
Abstand, umso geringer ist die Strah-
lungsintensitat. Diese vermindert sich
nicht im Verhaltnis 1:1, sondern quadra-
tisch. Beispiel: Der Abstand vervierfacht
sich von 0,25 m auf 1 m. Die Strah-
lungsintensitat verringert sich auf ein
Sechzehntel. Damit kann die bestrahlte
Flache nur noch schwach erwarmt wer-
den. Somit ist die Warmeabgabe an die
Umgebungsluft beschrankt. Besser ist es,
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direkt unter dem Strahler eine Metall-
platte anzubringen oder den Strahler in
einen Metallring einzuhdngen, der stark
erhitzt wird. Die Temperaturdifferenz
zwischen Zuluft und Metallplatte ist so
hoch, dass ein guter WarmeUlbergang
gewabhrleistet ist.

Elektrisch oder mit Warmwasser
betriebene Ferkelnester?

In der Ferkelaufzucht haben sich bei
neueren Stéllen Zonenheizungen mit
Warmwasser durchgesetzt. Hier finden
die Ferkel unter Abdeckungen warme
Liegezonen mit angenehmen Absetz-
temperaturen um 30 °C. Die Raum-
temperatur bleibt kuhler. Wichtig ist
dabei, das Liegeverhalten der Ferkel sehr
genau zu beobachten. Verlassen die Fer-
kel mit zunehmender Futteraufnahme
die Liegezone, sollte die Temperatur in
diesem Bereich gesenkt werden. Sonst
heizt die FuBbodenheizung mangels Fer-
kel die Raumluft auf; mitunter so stark,
dass die Liftung oberhalb der Mindest-
luftrate lauft.

Elektrische Infrarotstrahler tragen erheb-
lich zu Uberhohten Energiekosten bei.
Ein 150 Watt Strahler verbraucht am
Tag 3,6 kWh Strom. Dies entspricht bei
einem Strompreis von 15 Cent/kWh
rund 54 Cent pro Tag. Bei 20 Einsatz-
tagen pro Wurf macht das schon mehr
als 1 € pro Ferkel aus. Deshalb sollten
Elektrostrahler nur dann zum Einsatz
kommen, wenn sie unbedingt notwen-
dig sind. Der Einspareffekt von Spar-
schaltern ist lange nicht so hoch wie
haufig vermutet. Zwar verringert sich
die Leistungsaufnahme der Lampe, doch
setzt die eingebaute Spule viel Strom
direkt in Warme um. Aus diesem Grun-
de haben sich fur die Heizung der Fer-
kelnester FuBbodenheizungen durchge-
setzt. Doch auch zwischen elektrisch
oder mit Warmwasser betriebenen Fer-
kelnestern bestehen erhebliche Unter-
schiede bei den Energiekosten.

Was bei der Stromung der Warmluft,
Zuluft und Abluft zu beachten ist

In alteren Abteilen hdngen haufig noch
Heizkorper an der Wand. Die Warme
verteilt sich dabei nicht Gber Strahlung,
sondern Uber Konvektion; das heif3t,
Uber Warmestromung. Die erwadrmte
Stallluft steigt auf und sammelt sich

unter der Decke. Durch standig nach-
stromende Warmluft wird die Luft wie-
der nach unten gedréngt. Zum Teil wird
sie mit Frischluft vermischt und erwarmt
so nach und nach den Raum. Dadurch
ist es unter der Decke deutlich warmer
als im Tierbereich. Ein ahnlicher Effekt
tritt bei der Delta- oder Twinrohren
direkt unterhalb der Decke ein. In sol-
chen Abteilen mussen die Solltemperatu-
ren immer etwas hoher liegen als in Stal-
len mit Zonenheizungen.

Ebenso falsch ist es, die Warmluft direkt
in den Lochplatten- oder Rieselkanal ein-
zublasen. Auch hier bleibt die warme
Luft zunachst an der Decke "kleben"
und kommt erst spater in den Tierbe-
reich. Zudem kann es durch ungleiche
Verteilung der Warmluft und der Zuluft
zu unterschiedlich durchltfteten Berei-
chen im Stall kommen.

Wird die Zuluft bei einer Futtergang-
l0ftung direkt hinter dem Lufteinlass mit
einem Gasstrahler erwarmt, entsteht ein
"Kurzschluss". Durch die Nahe zum
Abluftschacht geht ein GrofBteil der
Warme sofort wieder zum Schornstein
heraus. Auch der Geblasekonvektor mit
direktem Anschluss an den Futtergang
ist nicht die optimale Lésung. Die Tem-
peraturdifferenzen zwischen Zuluft und



Warmluft sind so groB, dass die beiden
sich nicht unmittelbar vermischen. Folge:
Die Warmluft verteilt sich vorzugsweise
im vorderen Bereich des Abteils, wah-
rend die Kaltluft in die hinteren Buchten
einstromt. Zudem Uberschreitet die Luft-
rate des Konvektors in vielen Fallen
schon die Mindestluftrate des Abteils. Es
kommt dann zu Luftverteilungen der
Winterluftrate, die der Sommerluftrate
entspricht. Besser ist es, die Warmluft
mit Wickelfalzrohren langs des Futter-
ganges mit den Austrittéffnungen nach
unten im Abteil zu verteilen. Zumindest
wird dann der Zuluftstrom im Futtergang
nicht mehr gestort.

Bei Gaskanonen besteht die Gefahr, dass
es im vorderen Bereich des Abteils zu
kalt wird, wahrend die Warme sich im
hinteren Bereich des Abteiles staut.
Dabei hilft es auch nicht, die Gaskanone
schrag in das Abteil zu hangen, denn

dadurch entsteht ein Pendeleffekt der
Warmluft. Die beste Lésung ist es, die
Gaskanone mittig im Abteil anzubrin-
gen. Durch ein vorgehangtes T-Stlick
wird die Luft zu beiden Seiten abgelei-
tet. Der Luftstrom teilt sich, so dass die
Luftgeschwindigkeit nicht mehr so hoch
ist. Eine Luftwalze entsteht, die das
Abteil relativ gleichmé&Big erwarmt.

Ein weiterer haufiger Fehler ist der dek-
kengleiche Einbau des Abluftschachts.
Denn in den Wintermonaten wird
dadurch direkt unter der Decke die
warme Luft abgesaugt, die eigentlich die
einstromende Zuluft erwdrmen soll. Um
das Warmluftpolster zu erhalten, ist der
Abluftschacht aus diesem Grund minde-
stens 50 bis 60 cm von der Decke her-
unterzuziehen.

Fazit
Falsche Einstellung von Liftung und Hei-
zung steigern die Kosten fur Energie im
Stall erheblich. Zu hohe Temperaturen im
Zentralgang, das Verpuffen von Strah-
lungswarme und der unnétig lange Ein-
satz von Infrarot-Lampen gehen ins
Geld. Insbesondere die falsche Anord-
nung von Heizkérpern und Heizelemen-
ten kann Warmluft von den Tieren weg
in den Dachraum "vernichten" - und das
will bei heutigen Energiepreisen wohl
keiner. Doch bevor bei bestehenden
funktionsfahigen Heizungsanlagen in
eine neue Technik investiert wird, sollte
zundchst die vorhandene Technik auf
ihre Schwachstellen untersucht und opti-
miert werden. Denn alle Energiespar-
maBnahmen wirken auch bei giinstige-
rer Bereitstellung von Strom oder Warme
kostensenkend. Bei Neu- und Ersatzinve-
stitionen sollte man den spezifischen
Energieverbrauch der Gerate, aber auch
des Gesamtsystems mit betrachten. ‘
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