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OiE' ,\11\\ ('udung d er Klo''' , \\'ii rnll:- KoIJplulll,; gi lt ab ei ne " la ll na hme zur !\lIn · 
dcrun}: clll-r g il;:.bctlilll:,h .- ,. CO~-Emb~iom·n . \\'1111111111 den C Ol·Aw, .. IOU der I!c­
Il"\'nlll~ 1I und J;l' koppcltcn Erl.t ugung \on Strom lind '\'iirmc ",~ I·gll'icht'lI . ~ I ISI 

zu bcriick5ichC il.lcll, d:,n di~ Em lsslons mlnde.rull j:; nic ht nur auf n~rschiedcncn 
S~ 'll'mllul"ZlIugsl!nldcll • .;unde rn auch nur dem ullll' rschkdlidwn ~nhlcn .. tCJfl'lo:c­
Imlt de r ein~t..~""7Jcn Un'nm,tofT(' Ik!ruht. Oie Aulm-CII .. lell clI t' ln Verfilh rt' 1l \ ur. 
\\1(· di('W bcidt' n Mindf:rung'Öt' lTckte rcchncr i:.ch gctn-nnl \\ crden kö nnen. und 
.:eigclI d .... Atl\H--ndung nnhllnd drt'il.'r Vl'l'SOl'"gllllj.!SilUrJ,: llben . 

Summary of the repOl'(: 

CO~ Emissions frum COI11 bi­
ncd Enern " Generation -

0 " 

Co nditional on Fucl or Tech­
nulogy? 

1"0 "'CH'ume tht" pre-.cm ;!.nd 11ilUfl' 
thfl!:11 01 t'n\·irlll1nlcnl,ll .. nd dim.JII\ pr\)­
bknh, thc ltk-r~''''ell Ulllu;tUon 111 elli 
CICIll l.:l·l1nl)logl ..... I' pmp<,\etl 111 .he 
... ncrg~ '-L'Clor Combll1ed 11(':11 Jnd f'()\\er 
b'cn"r,lIilln {(,!-lI', " fcpcatcJI) \.h .... ·u,:o.."<.1 
a:. on.: t)f ,he IllC,I .. lIre~ L'Ol11l1lg ltllU llu<.'" 
\1t·n 

On..: rcawn fnr the flO'lti\ C "'~C~IllCI1l 
oi combincd gencralion i, thc n:l:IlI \cl)' 
high dcgrec of ul1li;o.;Jlion uf thl~ conver­
.. Ion pnx:e .... Ir unc cotllrarc~ the Icehno­
logn~~ .. \ for oomhI11<."<1 hClu :md power gc· 
neration wilh p lan" ror ,cpaml.: g.:ncra­
t1un and 11I1IIIS o ncsc:lf tu:t ,'ompan\tln of 
Ille Icchnology cundll1uncd U\ tlll:l1l011 
facl~ of ~y:. t c;!m ... In u'>(! I{)d:j~. pnma0 
energ)' l>a\'mg:. 111 Ihe region or [0 tu 
3D"l: arc thc rc"ul t In C\ :lIuaung thl' 111 -
herent CO~ emi,~inl1:'. nU"C\Cf. (mc cu­
counter:. ,, ' problem typie .. t fnr C liP ,). 
l>ICm, ' Ih<.' CO~ reduel10n clfe,,'1 111 l.·om· 
paft""" tn ":I':lralc gellcrmion d~lC~ 1101 
unly sl..:m frum Ihc di ffcrin,g lotal "')"'Icm 
J.egn:e ur uulu _allon (tc-chnology effcet), 
bill :11:.1.' on Ihe Ihe uf fuch wllh \al)'mj; 
c .. moll conte!ll (fuel clTcct, In orde( \(l 

\Ir I~I pol /..-./,,1111&1><11)'1'1 '~'" n I'((I{.., 
.,,,,,1 \I"'>It-..·,,~r_ "' .. I 1),. In~ .( I,,;: ,., 1 ,',Ie' J,.. ... 
h .• I'IU", rUf h"'I~"'" ;11 .... lI.lh und R.II,,~,,'lk 1-.... ·, 
, .... ~""",ldu,,~ ( II ,Jt 1 tlcf t 'n" cl'''.>1 \".>1I~"' 1 
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Lump.m,: ;Jud ('\ .• IU.II(' the Indl\idu.11 op­
lIon .... ,I ~(·p:J.~HlUn .. I Ihc~c elle!;" .... n('· 
cc'::'ou) 

nll' ,1I11dc pn:'"'I1\' ,I .nl'lho .. 1 'llr 
caIT) IIlg out ,udl .1 -.cpUrJIliIll lllC rc ... ult 
1~ C:lkul:ninll equ.ui0n" 'Llr lhe ;!.\cr.l)!C 
:lIld m:l'dmUm lud . rc"p..-.-tIH'I~ Icdlll~l­
log) CfrL"1. 

Hte"".lro:. thrl'c ,tlppl) ca~, :UC 

... hu" 11 111 whK'h thc nll'lh,1lI I() ....... p.lralC' 
thl' r.:dudlllll .:ffL·i:l' I" .1ppln!d .1' ,In e\­
:unp!.: 1"111.' "uppl) I'Cqulrcment, \ :1r~ 
"1111 n·g.lrd In (K'\\cr :tnd lIe .. 1 denwnd, 
Thc lIe.11 n:I./Uill.:lIl1:lIl 1\:1I1.lIn, umh.m 
gcd. \\ hcn::a~ Ihe pU\>. Cf i"elJuu ... ·mcm 
douhle, ill c.l~h ~;J~ lltc cn~r}:) rC(jllll't!­

nll'IIII)!,!1 "tlppl~ ~ ... .....: . " c.J\eh:J h) difk · 
rcnt plan! corl\hln~ui"n, In Ilu, Il'kn':lIl'C 
"::.I~'" I' a 11,lro,;o,,1 "rcd l'"nJcn,atHln pu 
" ... r I'I.UlI \\1\11 ",I ,'.:nlr .. 1 11l',lllng ,). 
'1':111'. Ihc ('H P '~"I<.'1I1 .1' a n .. lu ....... l g,"' 
101 .. 1 cncrg~ umt \\"h;j 1l.11Uf,d );.1' pca" 
\""0 holl ... · .. (lIll' t luc •• 1 h"',11 l1o.'11'''\lr'', .md 
..I tCdUlI("IIl, .ld· • ..II\leJ ""ll'/11 n.lI11eh ;1 
n,llur,11 8;1 ... ·1=-." ,lIld 'H~;;m rn\\~'1 1't:'111 
\\ IIh ll.Jtur.il ::,1' c,ll<lnfie 00111::1 

[n Ilic refcrl!nn' ca.,c alulai reduclII>1I 
uf CO~ Clm",,(III" \11 betw..:en -l.j J.nd 

53 tj{ I:' achlC\ed, lt mUl>t bc poinlcd OUt 
thUI (he fuc1 cffeet ßchie\'ed more thall 
thc u.'Chnotogy c(fcct coupled with the 
high uli hzuliol1 fllctur of colllbml!d gene· 
raltOn. Thi .. rnC:lns, Ihol Ihc benefiL" of 
C I-IP in these specific CUSl..'S re~u l t m3tnly 
from the UM: of low-clltooll fucll!o, This 
resull tS also supported by the fatl that 
nd"anced !i)'l>tems for o;ep3r:uc generntl_ 
on l>hnw :I Simi lar \'oluO\c of CO, reduc­
lion, In lhe~ suppl)' sYl!olcm~ thc -fuel cf­
lce! b abo groa!cr than Ihe Iet'hnology 
clTccl duc 10 the UM: of CO2·fn\'uuraole 
nalur.ll SIl!>, 

Thc ~upply COIlIC" dl-.cu~~-d hcre \\ere 
...ekt::lt'd 11. ... hcing eU'mplary fOf Ihc U~ 
or 101:11 cner~y unil~ , Ho\\c\l'I . !In dim­
euhic .. :Ire anm:ip"leJ "hen the mClhOll 
ur ::.cp:lnillon of the redu.:uon cITL'" ,h,11I 
be apphl!d to lIlore complclI; ,uppt} ~), 
,IC1I1' Com.C(IUenll) 11 ,lwutJ ~ em, 
pl<,)ed In the c\alUalion 01' o(!ler CliP 
'~"CI1"- 111 fUlu!\' (G &. S h<::1l und pu ....... r 
plan". h'lf(ko:l1 ,team lurhiol' hc,.t .. mi 
pm\er pl.Jn" ,'I~ I • 

, l·rohlc ll1"tcllun j.: 

/ __ t1r ßev.-;IlI1t!ung g..:g.:n\\ lIn1g..:r h/\\ 

111 naher Zu"unft drohender L'um eh und 
K'llllnprohlen~ \\11'1.1 In cl.'r En..:rgiclech 
nl" <.he \I!r--t:irllc 'utlung effillentcr 
TL"Chnulugien \org"'M:hl.1gcl1 O,"' gc"op, 
fl'1.'he F.r/cu)!ung \ 011 !\Irllill und \ \ Jrnll.' 

i KrJI1 -W ..rI1W·Kopphmg KWK ) "mi 
"I, C'111C' Jer 111 Frugc "onum:nden Maß· 
n.llullen IIllfller \I, Il-d ... r d ... "uller! ")tl t'I,l 
dl.'t der \l·r-.I!lr"'<.' Ein, .. 11 HUl K\\'K \11 
lil~Clll·lrn .. n deI F...clrfeikr Illi ('O .. , \lill 
J":lUl1g~~)I'Ogramm d..:r BunJl' .. reg1crunf' 
Iq 

EII1 (jrUllJ (ur ,hl' 1)(1"111\'" Fm,"-h,11 
,unf' dl."r Kr..llt . \\'_lrIl\(' - Kupplun}! hl'g'1Il 
cl,'II' \ l'r~I('I~-h,\\ ci....... tmhCIl ~\.u/un~~ 
<!r"tI di,"," L 111" ,mdlul1I-! .. pnll ............ ' 
";{l'IIIIll:l11 dll' Techm"Cll J,'I ~l."lnJlI ... 'hl'1l 
l:.r/eu.!!UI1t: \\111 Strllm und \\" '1'111(' (\en 
'\1I1i1g,'n 'kr ~1-ln!n11l..:n EI /<.'u<!un~ gl' 
}!clluhel lind bt.·,,\'hr;in"l ,,,'li 11.,11.:1 :,01 
"ku \'cr).:ki~·h d"1 tcdll1ol()p~dl \x',lm!! 
I,'n :'\Ullull}:'t!m,tc IIl'ule ~l't-l',(lIdlhdl\'r 
\nl.l1!l·n. "I) I'l)1ibl 'Ich ein<.' Prilll,lr,'lll'r 

!!1<.·el1hp,"'ung \ UII U\x'r lO I .. !':: I 
~I II def "rtm~(f<'lIel}!lt'CIII"r,IlUng }:t!hl 

.1UI·h l' II1,' Verlllim.krung det cn:·Et1H' 
~Iuncn elt1hel Ocr \l·h!l<.'I{·h dl" CO" 
Au ...... IIllk .. CIlll'1 !-!l'lUpp..' ltl'n 11111 l'm~r 
g.:ln:nnt\!1\ EI/l'ugul1J; 111111 d;Ib<,:1 UIU'I' 

.. I,ir""r ~.U~ltI"'I('1I d ... r K \\ K ,\U', IC Jl1L'hr 
"nh[ell'tulln:lehl' Br.:llIhl\)fll' 111 gdrcnn· 
1 ... 11 Erl.:ellJ!UI1J;"~ 'I.:rncn und J(' tllchl 
"uhkn'lolfarm ... Brcnnl>loftc 111 gell)~)' 
pchl'n Frl.:culwng"'Yl>lemen clIlgc"Cl/t 
"cr..J..:n, O,e, \\tru BUl> einem 111 Ab 
~dlniH ·U d"luIlCf!CII Vergh..'Kh /\\ ell'r 
\.cr,urgung"}'tell1l! (/l i/d 4. F:lII I;1 und 



(J,ld I. Schrm8JiJCM Duntdlun1t l...", 

'i-rWH'j(MnXf\Htrmt''' 

Ib) lkuthch. Hier .. In:! Im Vtf]Ie«:h ~)' ­

.tem a.1."t1rentU- mit clne-m kohlqerC'ut:r­
ten Kondefb,.d.on,lrarl'\loen: zur Stt'C)f1lo 
erolelJgung und emer ÖI-bmralheizungio.+ 
anlage 7.Uf" \\'iln'Ilcet"U:u~un. und Im Ver­
,Io!ich"').>lem .,«,koppelt.. mit Clnt'm 
erdga. .. gefc:LIertc.'n Bloclbeizlnh .. ert ae· 
lutmet Aufarund der COl-,Un tiacren 
BrtnmtoffolUJ>:l,mnX'lhctzung unJ. dt~ 
hohcrcn S>"'lcmfWl2un,~,r_ .. ~ se­
k.opptlu:n S)""cm .. tTJdJt \~ IClcni.lber 
der letrennten V.vuuue ellle C01-Eln­
~pafUng von 44 '1. 

An dll!..~m IkISJ)fcl wird C"ln grundle­
gende:!. Probkm der ßc"ertung ckr C01-
Eml!>~n '\>00 KWK-5)ste:mcn deut­
lich Der C01"~llf'1dcrung\effekl im Va­
gkleh I.ur aetrtnnltn En.cuaung beruht 
mchl nur aur eine:m unu.·f'S(:h'edhchen 
Ge..am,,)·~lt;mnutzungio,r:ld {» Technolo­
JIe--EfTekt .. ,. !>OOdem :nw;-h auf dem Ein­
~IZ \00 Brenll§toffl.":n mH unleN'hledh­
ehern KohlcnioloffrehaJ1 (.Brenn'lo(f­
Effd,I_). Auf dtn err.u:n Blick s.chcintan 
der g~mten CO:-Muxknmg \on ..a..a C} 

der .Technologie-Effekt .. nlll 19 'l 
(Prirn!l.renerJ:ie- Mindet'em..aU) und der 
_Brennstoff-Effekt .. CI'" Differeßl' mit 
25 ':t beteiligt LU sein 
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In der VCl'JilnJcnhr:-lt i .. t ell~ Viell.ilhl 
"N1 Vt"fIln:lx!n I.kr CO,·Emi"'KJnen C'I 
~r Jcl..oppelt.en und ,w-ennten EnerglC'­
C't'1C\'iuna anlCO'n:'lh und .. eri:lfft-nlhcht 
""~n Oie dAnn bttrachleten Techno· 
~ien und die mIt lhl't'r An14~nduna .. er­
bundtnen CO:-Eml~ .. i(Jnen 14Urd...'R LU· 
mem aegenUbtr;es.lelit. ohne die beidrn 
ElTd..lf' I.U trennen. u..t nut Pli'" C'lilC 
VttOllenlliehung n'\C"hlenen. die dJc 
KnIl· WMmc-Korpiuna unter dem 0.:­
$Icht'p"n~t einen Tn:-nnung tkr CO; 
MindC"nlng\C'ffektC' anal)'Ml"n 

ZIel d~ O<-uni::a i!)t e\. Duf bC'1{k' 
Mindcrung\Cffektc: der Kroaft· Wilnne · 
Kopplung ~tlrk\."t ab blwr hinlU14el~n 
Dalu "'int eine M ethodik \OfJ,c'>lellt. 
die C"!> erlaubt. den .. Otcnn!>tClfT-Effekt. 
und den • Tedmolosil:-EITekl" LU quantl· 
fizleren . Ansehhelknd ""inJ d/C'oC\ Ver­
fahren auf ... en.chuxlcne Ven.oriun"fillic 
.ltIge" endet. um die bcukn Ufcktc hel 
\plelhalt LU ;mal)!ii~n 

2 Sehr mall'i("he IJetra("h t un~ einC!ri 
VerwrlC ufl J!.-~,.~tel l:b 

DIe PnmJreneraltbil .. nl '(m S)~lemc:n 
der gekOftpeltcn oder gc:lfC'nmen El7.eu­
gung \'011 Strom und Warnte WIrd oft an 
hand eir'le\ l"luRd/lgramme ... 00 I-~ie 
slrflme dargestCIIL Ganz .lIrell~," 11,,­
'ioCn ~Ich §,(Jlche. ~ht-rnatl'i:Chen Dar~tel ­
lunsen C"ine ... \'enorlungs..~yqem\ durch 
dl'C'i GrOßen bc~hl'C'lben. Dabei handelt 
C:~ <;Ic;h um 

• die l .ncrJuemcf\2en der l\aChgcfr.lj:ten 
t-ndentrJlen an Strom un.J Wllrmt. 
• den Gt:~ll1t~}'temIU1I7ung'jrad urtd 
• die AnteIle der elnge\C:tlten Orenn't()(· 
le un Ce. ... umen Prim;uent."fJI('CIn.,,",U 

Fbr die cln'lln" dl~lullI::nen Ver .... 1C'· 

jfun"ftillc I~ .he .. 1ft Ihld I IIChcm;tti .... h 
dllIJe'lelll. 

3 COl-t:m~~lonC"n - Trennuna der 
~ltnderunprrekl~ 

3.1 ßer«:hnulI[t d .. r COt-EndSilo­
ntn t':1nt'S Vt':r50r'KUnl.!!J.!i) ... I"m!l 

hlr elft behcblaC"!> Ver~o~una .... )"etn 
III~ n I..:h die CO· Fml ...... nnc:n F-tl': 11\11 
Hilfe 
• der \PC1Ifi'>l,;Mn Ln'll~ioIOO .. rilltoren}. 
lunkn Brenn'loff I. 
• der (r!elJlemC"nsc 'I " de.1 nachij:e· 
fr.tten Enl"rpietr'".tIet Strom und \I, It'me. 
• dö ~'WlnlU}'temnutLunJ"ar~ ,., 

"". • de, Anlelb A de, emge'oCutl"n Brenn· 
,>tolTe-. ; .m le\amlcn PnmarencfJlCC'lR­
!roalL bef't'Chnen 

111 

Der EinOuB der Brenn!ttoO.)truklUr 
"ommt da~1 duft'h dC"n nmtlen:on ~pel1fi · 
\(:hrn Eml\!t1Of1!tf.llOt" rur den \otliC'SeR 
den ßrenn~lOffml' Lum Au...dnk:~. der 
Im folJCnden IR der Größe I- \ lU!o.an .. 
It'It:I1Sefll6t .... "tl: 

rurden Vcrr:Ic.ch Jer CO!. Eml~~luocn 
, .. eier \er)Ol'Juns ,,."terne muß LU 
nJchM IC'*8elc:gl "enJen. 14ckhe, \tt 
..oraung ..... )' .. tem den Rd~nlfall dar 
!ttcllt Soll der CO!-Au!i\t08 der bcidcn 
Sy~tcme I und 2 ( /:..,u f-c>ll:J Iml~lnan · 
der vcrghc.:he:n .. \!rden und blickt da, S) 
~tcm I fkn Refercux.fall. M'I errnhnct 
..ICh dw: dun.:h du S}\lC"m 2 crl.lclte an 
1l'11'lIlflßIBC CO=· ... "ndcrung \/ uu\ 

\I • -4'''1 Iit"tn 
Ei l> 



3.1 GC!trenllt~ Aus"d~unG 'un 
. Technolojtll'-" und .. B~nn:o.torr­
ErTck!. .. 

Im (OIi1l!'lIdl~n "IN \er.ucht. o.1iepl· 
~>n1 Anteile der CO~·:-'lmdt'run8 .tu '~n· 
nen. die o:iocr"'>Cih .. uf der V(,:tflt,.~f\lng 
dc, GC"'1I1lL'> "temnUl.fun"'Br.l.Jel> 
(_Technu!ugit' ·E.tfekl'" und dndrct\Clb 
lul tkm Ein..au \011 Brenn'tOIl~n mll 
untcr-chlcOllthoem Kohlen"'Otlgehalt 
j .. Brennlotoff· Effd.I .. ' bl=ruhcn 

Ab uJc31t', Lrgebm\ "uo","hl nun 
.,ich. daS dlc Glci..:hun!l 1 " .Iul die fol· 
1lende form ~c~r.t ... hl "in.! 

In Glch:hung (4) tungl der eine ... \ n1cil 
ckr CO;·\linderung IM hl nur H~n den 
Sy,temnUlLuniNlrudcn ''11 und cJc:-r Midi:­
re Anteil (MI,I nur \on tkn c:mge"-CQten 
Brenllllotoffcn fF\) ab. b IWk ,>,c.:h ul~en. 
d:tß CI~ t',a]"te Umi"onnung diöcr Art 
mehl mOgIir.:h "I E.\ ],.ann jedoch elO(': 
Ab\ch;atzung \orgenoml1len "erden, mit 
da angegeben v.erdc:n kann. \\Ie hoch 
der Jeweilige: Eß"ek.1 maximal 1,>1. Dazu 
"in! 13) zuni1ch .. t 10 die FOflll 

" 1 FA, M:c: 1 __ _ • 
112 FA I 

(5) 

gcblbCh( 
Die Abhängl~"'elt der CO~- \lIndcrung 

1I \on den -";ut7.ung\gn.Jcn und der 
Größe ,.~ llol m Bild:! gl1llfi..ch ddrte· 
qelh 

3 .2.1 ErmllU unjt db 1l\1I,lmulen 
.. Ttth nologle-EfTek 1t"~. 

Se17.111UlJ1 in der Gleichun~ (:'i) die Ter· 
me. die die Brcnnlotoff:u.llowlrl.ungen (F\ I 
k~nnZt"ichnen. ~lcich Id h FAIM = I). 
~ \..Iammert man Ikn ~h nckmng<,eITel. 1 
Ilufgrund untcr.chlo:dhchc:r Brrnru.lollc 
aus. Damil lolgt. d.aß lIlan JIO: COl-~I III' 
lkrung :lUl der B.1 .. I .. UI\lCN..:hlCdlllhcr 
SY"lcmnul.lulI1.1,gr;ado! t .. T1..-.:hnulojllc·hf· 
fC],.I .. 1 bl!n:ch!lol:n .... UIl1 .IU~ 

ll" = " 'I 

'6, 

L>cr AnlC"11 der CO ,-\hnderung. dl,.'r 
duf dem _ Br("nn"lOn·E·II~'\.l~ beruht. er 
Bibi "Ich 111 dlc,em " 1111 .IU" 

'I 1-:-\ : 
~,=M J.I.. =-fl - , (-:", 

'1' I , 

Für da, u~n dl.,\'ullcrtc B~,,,pld crh.i111 
man d.Ullll d;l" ~chon bekannt ... Lrg ... bn" 

M.. = 15 q 

M,< "" 19 ~t lind 

,41 _1 'h!'1J 
1.11 

II.~ 
, , , , , 0.' , , 0.' • 0.' 
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0.8 n..9 1.0 

\an .. IJ,"W1 J« M.ndaun~ M . 

0.2 0.' 0.4 

B,ld l. Gru/i,ch,. IJur;Ut>lIwll( dl'r CI('i­
chunt: :; 

\1 _ M +.!l ...... e;. -., .. 
Der ma\lnl.llc .T("1:hoolo~ie·Effe\.t .. 

laßt .,Ich au, R,ltl 2 IIn den Schmupunk. 
(eil der Kur\en mil dem r~hlen Rand der 
Gnafik (FAIF.I, = I) hcraus1c:~n . 

3..2.2 ErmhtlunK dt'S lIIu;,.lnulleu 
.. Bn."nn .. torr· Efft'kt~ .. 

Die be~hricbcnc Trennuni! der bciden 
~1 mderung'l!lIcLtc i"l nicht cmckuug ~ 
,Ibe auch t'ine Z\\CIIC \ nrgehcn~w("i~. 

mit ;Jer die Trennung dCI t>cldcn Eff<.'\.le 
\·()lI/og~n ~cnl(n ],.unn f)1I."" ruhrt auf 
den ma\uII.llclI · Brenn"lOff·Effck, .. 

Duu ",nd 10 Jer GlI!i~huliE (51 du: Go:· 
.. .1ml'~ "tcmnullung .. ~r.ldt· glcl~·h:I'U-.c 1 
Icn Id h '1/ll~ = 11. Auf d ,c\(' \\ (I\(' 
klammen m.1O den Mmdcrung-clfd,,1 
aur~rund dc~ .. Ta:hnnlugle·l·tfekb .. .IU., 
Dann folgt. d .. ß .. ICh die CO! • .\t lllderung 
uun.h den FlOlo;lll umcr.chledhchcr 
ßrcnll~lllllc IBn:nn"l.lII I ""''''0 'l.:hrcl· 
hen lJßI ah 

1\ . 
.\1 '" 1·-· 

I. F \ I 

,., 

0.6 0.7 0.' 0.' 

Figurr Z. Gral"lfcul pn-W·I/tllt/Oll vi 
~qtllJtlm, J 

Der Anll.'d der CO:-l\·lmderung, der 
Bul tkm .. T ... -chnologie.Effekt.. beruhl. 
e~lbt sich d.mlit aullo 

FUf dn~ in Ab<.chnlll I erwlhnle Bei· 
'(lId ,"rh,,1t 11\,111 

I)..-r m:l\llII.l!c- .. ß rl.'ml .. ltllf·En ...... t .. 
l.ißt .. ICh \\ Il'dt' l UII" OiMl cnlnehml.'l1 EI 
1.1& 'Ich an deli Schnlllpul\\.tcn dt'r KUI 
\CII mll dem nbl.'r,·n Rand ~k-r G rall\. 
1'111r,; ::: 1I ahll.'...cn. 

1).1' alllOcmeinc \m1;chen ~I der Be· 
n..·chnull~ und de m "erg1clr.:h \on CO ~· 
EIIlI .. 'tOnCn I\\eicr Encrgu.'\cr,orgung"· 
.. \ '11!1Il1.' 1~1 In 111111 .; n~lChrn.lll ..chi'l1t.! 
,f,"-"h d,Alge .. tdll Au"gchenl! \on l!t'r 
1 ·.ni.lener~icrncl1gt· \\ ird t1hcr den Ge 
,.tllll"~' l cnlllUI/UI1i.!\~r.td {kr ,>rlm;lrCIl 
cri:!'ccm~. 1 11 l'rmllto:!l. Im nIlch'len 
S t·hntll!('\\II1 I11 I1l.l111T111 'lili e dt:~ mH11.: 
tCn '1,.;lIfi .... ·hen CO~ rml,,>,i{III,I.II..Wr. 
dll' CO · EIII""'lIIl·O ftIr deli belr3l:hlet ... n 
\ 'ci ... 'r~un}! .. r;11l llei der l:nlHlllung ue, 
m.l\im:llen '''kchnulug .. :-.. nder _Brenn 
'Iull EITd.II!~ " cnt~pndll tier ßcr~·\.h 
lIung .. g.ang dem gr"lnchrlt g<!ll·il·hnclen 
PI.uJ 

\'eTfleLlht lIIan JI('..c, Ergl't"lI1l~ 11111 
,kill Rc"ull.1t,Jer Rel"llllung Im \or:,nfc­
g;.mge-Ilen "' UJlIU'1. er"'~'mll l1Ial1. d.!l3 
"1\. -" MI!' und \/r. < M" Troll dlc,cr 
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~).1Cm I 

EnmululII dc:. IIUI-c.inulm 
Urenl\Slotr· Eff(.\.11!5 

rh - rh 

Nielll - Ellldt'U11S"'CIt 11161 <;Ich Jedoch 
quontifi:ueren, "ie gruß die bciden ~f. 
fekte maximal .. ind: Der _Bn:nnlotofT_l: f_ 
fcklo. kunn mchl größter al .. Mn< und der 
TeC'hnologic-Effckt .. nichl größer ab. 4t,., 

""" ~ht Hilfe der Größen fllr den tmu:ima· 
len .. Technologie-_ und .. 8renll~toff-Ef­
fel..l .. HIßI .. ich ehe COrMmderung durch 
dib S)' .. lcm 2 l;e~enüber S} .. lt·m I .:lUch 

m" 
EO)~la:E1.U~: (I· Mlc ..... ,ll j·t\fu, ....... ) 

angeben Oie"l.' Gku:hullj: drückt au". 
daß d,e lulurechrK'nde CO:-MlflderuTlt! 
\on der Rc,hcnr.,lge der Ix'iden Maßnodl· 
mell ,."olutzun~<;~rad\ clbc .. ,el'ung und 
Vcrianderunt! de, ßlcnmtun·nu..:e .. ) ",b­
hang! 011.'''1.' Maßn.dunen mu .. ..cn Jedoch 
immer 7ui!lcich durch~effihn \\-erden. ili 
"ie Ihre \\ I"kung auch ~imullan el""l.lelcn. 
Daher "I eme etndeulI~e f"CC"hneri'l'hc 
ZuultJnung der Mmderung nleln möS' 
Ii",h 
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Bild J. A.lIg~",(,üJt'r BC'· 
rcchllungsgang bd du 
Enmltlung WHI CO]" 
Emti:fion~n 

Figll~ J. Gelleral cour­
se o[ c(dculmittg CO: 
em;.uiolls 

J .J Der dun.·h~hllilllicht' 

CO:-" I i ndeJ'u ngM"1T ekt 

Um das Problem der Nicht-Eindeuti~ ­
keil bei der getrennten AUlo""'i.!>ung der 
!>eiden CO!-MinderuTli;)ClTekte I.:U I&en. 
"ird eine Bildung d~ nrilltmeli:>Chen 
Millch\enc\ "orge~h la~cn. Der dun.:h­
M.'hnittliche .. Srenn .. IOIT-Efrd.t .. "'''u. . er· 
1"1..,,·hllel ~ich mil MB. .. '" (M R, + Mu,) I 2 
und man erhalt 

I I~. 
M. =- ( I - -") ,. 2: FA 

'), (I __ ) 

ll: 
<" ) 

Oll! 8ercchl1ul1s~glelcl1Utlg ftir den 
dun:h!>chnmhchen .. Tc~·hnologle- Eff('l..t. 
I.Iutel cnbprtthcnd 

AIl!;cwcndct aur da!> uben be'l'hnebt -
111.' Bci~picl crh:1I1 mitn d:llmt 

M k .. = Ift t"i 

-I A II wl'mlung \tuf \ crschkdclle 
\'crMJrl!1I ngsfiil Ic 

Fiir die Be",cnun!!. unter:<oehloohchcr 
Energle .. ersorgl1l1g ... ~} ,!eIllC iM eme 
möglich!>t genuue Kenntnis der 1<!ltlu:hen 
Veneilung und der sd..tor:.lcn Aufghcd('-

runs der Encrgicnnchfrolge. gew:nnt nach 
der je"eili~en Anv.c.ndunglktn. CIßC 
"Ichtigc Voraus'oCl7Ung Im Idealfall 
,,>Uten der zei!heh hoch ;;eufgelbste Ver_ 
lauf der Wilime- und Stromnar:hfrd~e rur 
da, IU Unter...ul·hende Versorgung .. geblet 
bz" -ohjekt bcl..olnn! sei n. Auf dic~ 
Wche l..önnen NachrrageM"h"aßl..ungen 
Uber einen be"'l1mmten Zeitraum. 7 ß 
ubcr ein san/e\ Jahr, berild,Mchtigt wer. 
den . Gernde rur die Bc"enung \on Er­
lcu!,ung .. tcchnologicn . die da:. Prinlip 
der Krllft · \Vanne. Kopplung tlU~nUtlen. 
M)llten die Vermufe !>owohl der W!tnne · 
al~ ,luch ller Siromn:achfragc vorliegcn. 
um vor dte;,em HiJl1c:rgrund abzu'>Chiu­
I.CIl. ob die gleichzeitig crtcugten Ener­
!ltefonncn Strom und WlimlC :'lnl1\oll 
genuul ~crden I.:önn<:n. 

Der zeitliche V",rlauf de, Strom· und 
WRmle\erbrauch!o i .. t bl .. hcr nur filr "e­
nige und mebt nicht als reprD.sentalh 
einlu'-CMlzende Vel'!>OrgungMJbJcJ..te er· 
hoben "orden Der nachfolgende Ver· 
~Ieich llusgcw.:ihlter Encrgle\'er.orgung:.. 
!o) "teme bezieh! :.ieh wegen der lüden· 
haflen Datengrundlagc auf die Bereitstel· 
lung je~cih ~leictK-r W!innc- und 
Strommengen, ohne d!!'n .tcillich gegebc· 
nenfall .. untcl'-iChiedhchclI Verlauf der 
\Vanne· und Stromnachfrage explizit zu 
betrachten. Dies bedeutel im allgememen 
einc Be\ oncilung der Technologien, die 
auf dem Prinl.ip dcr Kr.lft -Wlirme·Kopp· 
hing beruhen. 

DIe Au'gang~basis für den VergleIch 
der einzelnen Enel"8ic\eNOr'gung""ysle· 
IllC bilden drei \cr-,chiedenc Vcrsor· 
gung.~f:t l1c , beI denen der Wannehcd(lr1 
g leich bleIbt und der Strombedart". !oIch 
jc"eils \crtloppclt 141. Der Encl);lebc­
darf jede, Vcr'iorgung!>falle", wird dun:h 
\crschiedclle Anlagenl..omhmat;cmcn gc· 
dcr.::1..1. Die tcchni"Chen Dillcn 7U den ,"cr­
'" endeten Tl'('hnologJ(~n lci~t T(lt,./ I . 

Der Primärcncrgicein-.atz ruf d,e 
Dcdung t"ine~ ~ ... tilllmtell Encrgiel>e· 
dan!< bt durr.::h den Gt!,amtnulLung .. grud 
der unter;.uducn Vef'o.Orgung!o'~ qemc 
bo.~ .. tlmTm. 0:1 dem fo ll:endcn S)l'lcm\er· 
gletl'h nlr.::ht dlc t:'h,lchlu.:hen Belneb.,Lu , 
.. I![nde der Anlagen 11111 ihrem g('n.lu\,l1 
"c1lllchen Vcrlauf wgrundc gcle!,!t "'er· 
den l..i>nnen. <!rgibl ~ich dlc~r NUlI.:ung~ . 
grad \ crcinfacht au .... km Verh;iltnl~ der 
End- b/.\\ NUI1.ene!)!ll' zur cillgc~eILll'n 
Enef~i(' . Er läßI :.tch .!Uf d,e-.c Wei l><.! nl1l 
Hl lrc der Wirl..ung'gradc der cuuc!ncn 
T~"clmt)l()glcn erredmcn. Da)., bedeutet. 

F ...... 1I'"nl!e ~_ t--v.' I.Ja:. 2J(t'J9.l).Hd"11l 
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Bild 4 EMrgi41lf/Jdiu­
groJIIRU fiir tkn UJI~n 
\~~nurtJulIgsf(l1l 

FigUr? 4. Enugy flow 
dwgramfor IhefirSI 
~IIPPI.V cast' 

~J~" 

fltl"f'Pt-l~ 1.:.u.oNJ"'II 

,..~Iw: Fr'"'I"'" 
~tTlno,..... 

~ 1' .. ,.."..,..., 

",!~n~ r.,,,U~'W>f 
f""'~'k'nt 1", .... ,;. 

t,- b-I<'U~, 
~1 ... t.ut. 

daß In dem hIer \CNcndeten '1od<lIlci­
oe Anfahn.erlu.;-te und keine Venu\te 
dUl'C'h einen Ein-/Au'i-Beuicb berucL 
\ichtigl ,,"erden. son<km zur Be'>llm­
mun, der NUlzung .. grnJe nur "on dem 
Wtrkung .. grud aU'ige,angen WlnJ. der 
,Ich auf die Nennlas! der Anlage be:lIebl. 

Ik'I der Berechnung dö CO;.Aus. 
\to8e .. lkr einzelnen Vcl"!oOJ'Sung .... }"teme 
,""urden die \on Frmdll' I~J angege· 
benen !>pe."lfi-.chen CO:-Eml .. ~ion~fa"'to­
rtn ... el"\l.entkt: Steinkohle: 93 '& 
COfGJt\. Heizol leicht T!t kg 
COIOJ Hu ' l.rdg<b 55 kg CO/GJu .. Dur­
aus werden mll Hilfe der umgeSCl1'tcn 
BlTnll,>10rrmengtn die CO!-Emi'l;~iont'n 
der eln1..elnen \"cNlf"gun~~IUlle berechnet 
und "erglkhC'n. Du~ VCßOl"lung»)'!lle'ffiC 
.. md 50 ,ewahlt. daß dlc eneugten End­
bzw ~utzenefl!letllC'ngen \olll>tändig zur 
Deckung <Je .. Strom- und Warmet~darf\ 
Clngesclzi ""erden Somit muß kem GUt­
-.chnft\erfahren rur \ermicdene Emissio­
nen el~" altemal" t'r1'..euglen Endener­
giclr.lgcr.. ange""endct ""C'rden. Da diese: 
Eml~ion,guischrirtmethodc bei C'ntspre· 
chender J':munele"",,1lh1 ne,.ti ... e Emis­
sionen fUr ws gesamte Verwriung~)­
wem ah Ergebni .. hat. kann 'Ie zu -..eh­
lieh fal'iChen Aus~gen mh~n und sollte 
daher \efmleden werden . 

..\.1 uswahl der Versorgungsfli lle 

Der cNe Verwrgun~fall wurde ..choR 
elnlang\ erv.äl\m {KaPitel I,. Hier ""ird 
ein \''lirmC'butarf \00 100 und ein 
SlfOmbed.lrf ''Oll 2S Energieemheilt'n an· 
genommen (Bild 4), Die~" Verhältnis 
\'00 Wiirmeverbrauch (Nutzenergie) und 
SU'f)m\,crbrouch iSt L B tYP,\Ch rur den 
Durchschn.tt der Ilau .. balte in der Dun­
~I'\"pubtik Deut'>C.hland rnsge!>lUTlt. DlC' 
betrachteten Vc:rsorgungss) )Ie~ sand 
ror die gdoppehe Etu:ugung \on Wär­
me und Strom ein DlockheizJ.mft""ert.. 
und ein Hci/l.es)!otl (Abdcckung des re~l­
lichen Jahre~warmebcdarfq '-O"ie ror 
die getrennte Eruugung ÖI1.cntralhct· 
lungen Hlr H:au!>hillte lur \Y!il1n~erLt'u· 
gung und C'ln Konden>3lion~kraft""C'r\. 
2ur Stromcrzcugung. ZU<;;itlhch .... -erden 
fonge",hrttlenere Ene~ietcchnllen ~r 
getrcnntc:n ErLCugung bottr.k:htct. Indem 
die Wllr,ne In einem Bre"n",cn.le:.~1 
und der Strom an emcm GuO·Kmft\\crk 
erzcugt \\ird FOr dm. Nah .... Mnnrnrll m 
Verbindung mitlkm Blockhell.lraft"cn. 
"erden 7 Cl Wänne\~rtc.lun~,,,crlll..tc 
(Ltllung\\erlu~te und Verluste der Hau:.­
"lauoncn 111 den GcbalKkn) mit be­
rückSIChtigt. Die VerluMe beUll Strom­
tran"fJOl1 und bei der Slfom\{~rteilung 
"erden \emachldssl~t. da sie In den ein­
zelnen FIUlcn nahe ... u ld(·n11o.,('h Sind 

Der 7.."Cltc Vero;orgung'ifalJ tBild j} 
unter...=heidct ich \'on dem en.len rall U1 
einer Verdopplung de:. Slrombed:ufs. 
DIese Ven.orgungs.aufgabc j<;1 1.. B 1)­
pl~h fUr eiM Siedlung mit rd. 300 

Fnn"""'- IIMmIMlOIIal- "~'1. JI . 2J (19'J.t). Ik') 12 
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Bild j. Enu~ufl,yJd/ß· 
IJramm~ fir d~" ~·~ltl''' 
VU:JorgungsfaJl 

Figurr j. &Lrgy flOH 
diagramm/oT tht! S~­
cond supp/y cast! 

Ta/~I Z. Ergdmuu d~s COrV~'B/~iclu !lind T~lVflmg du ~in:.dll~" Mmd~nulgs~1f~ku 
Tah/~ 2. R~Jull.1 o/,~ COz<hmparison and " ~f1tlf'ClfiOfl of ,he indil·jdlilU/ rrduclion ~ffecu 

"~dn '"enoti\ODp!lll1e 
'cAOfP"U~ lAll"" 111 '\1 

I. Ib I, ". ". ", lila IIIb U1c 

'-'Icr S)~" .. .. " .. " " " " .. 
A-.II lief ~ r..tdaI RI_.ofrc' ...... - " n " Ho .... " " ~~ 

""'~ 100 100 100 100 "" 100 

~ m""lId~""'1 M .. " " .. " " • r«~oe-EJr .. u. M .. ~ " " " " " 11 

~lIrnwawoff·Eßckl. M.~ ,. 
" 10 JI " 1J 

ttw"n .... T~Effw·ll .. " " " " '" 
,. n 

InUllnun .~r·Etfria .. Mo. JI JI " " " " 
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Wohne1nhelten In Wohnblock.\ ..a .... I~ LU­
gchörilcm Kmderg3Jlen. EinUuf'\1.en· 
uum u!>w. Der erdgasgefeuenc Heizk~ 
!>CI in Verbindung mit dem Bloc~lz· 
krnftw~rl; dient nun nur noch lur 
Deckung der Spitzenlast 420 CI: des Jah­
reswarmebedarfs). Ebenso wird I.\eiter­
hin unu:r.lellt. daß die im 8HKW er­
zeugte W!1rme lIotet.S genutzt .... erden 
kann. 

Der dritte V~NOrJUngdoll ist durch ei­
nen glei h ho~n Strom- und Wlnnebe· 
darf g~lr..~nnzelt;hnet DI~ triu 2- B dann 
auf, wenn em hoher mdu~tnelltr Strom· 
bedarf (:nromint~nsi\e Industrien) lU der 
Siedlung dß .t. .... enen Versorgungsfalle:. 
hinzukommt 03,> Verhliltni .. \'on lrom­
zu Wlnnell3Chrrage filr dlt~ IndU!>uie· 
j!cl)U!1 .... Ird (zeitlich "'on,tant) LU etwa 
3:1 angenommen .... nd ".1 z. 9 lypl<;ch f"ur 
die Branchen Gießerei. C~I1"',chc 1001,1· 
sme. feinkeramik und Gla ... mdu<;lric. Ole 
hier belTaClueten Energietcchm"'en ";,nd 
wie in den ~~ten heiden Versorgung ... !'''I. 
len ein Blockhei.t. ... ruftwerk und ein Heiz· 
kessel SO~'ie ein SteinkohlekOllÖ!rtSau· 
onskraft .... erk mit ÖI-Kes.scLn Uel dem 
gekoppellen S)' .. tem mit dem Blockbeiz­
kraftwerk kommt das schon IR den ersten 
heiden VCrM>rgungsbci"plclen Bufgeft.lhr­
tc gasgefeuene GuD-Krafiwer'" hinLu. 
das den re ... tln:hcn Strombcdarf deckt 
Die~ GuD-Kraftwerk rur ... ich bildet 
l.U53m~n mit eUK"m Brcnn\\oen"'essc:1 
ebenf.lh WlcOO ein fon8e'>Chnttene~ .. 
Energ,e,"cDOrgUog»~slem. Die Wlinn~· 
\-cnu .. tt rur das ~ah\\o::irmenel2 betr.a.gen 
wie in den en.ten belden F"'Ukn 1 'l- Die 
Enerp.ienl.h\~ der dreI ,~~hledenen 

Energlc\er.orgungllolloy)teme zeigt IJild 6. 

-1.2 Ergebnis des C01·\'e~It'k-hs 
und Trennung der Mindt rungs­
effekte 

Anhand der \erschu.'"denen Verwr­
gung:o;PJlle .\0011 der in Ab...chnin :\ be­
schriebene Fomllllismus der I rennung 
der Mlndcrungscffckle 3n[te\\end~t \\oer­
den. Dabei i,t bc'o(Hldc~ die f-r .. gc I.U 
"'Uiren. ob die mil der Kmft-Wanne­
Kopplung emllCtgchcndc CO!-Vt.'nmn­
derung st!irker \on dem S)MenmUI-
1ungsgrad öder \"on der ßrcnn .. wrfLu, 
hllmmcnll-Cl"lUng beslimmt i .. t. Die:. I;LßI 
:.ich au.. delll Vergleu:=h der Durch­
M:hnll~\\oerte. die man rur die beidcn 
Minderung~ffektc be>.umml. bcant\\o{)("­
ten. 

In Ta/d 2 <;.md die Systt'mnUl7.Un(!lIogra­
de. dj~ Aillelle der elß8~zlen Brenn­
stoffe und du! CO2-Mmderung be1.Ughch 



ur ;1.1 

G ciD 

IU ") 

1,""-'1 

11 11:) 

I'I-M"I 

,,.... 

tier ':Inl.dm::n Rdcrenl;flilk lll-.).ll11l11o:n 
~d.IßI 1)1l' VCfIlllndo:nmg dc, ~~"alllIO:II 
cO,·J\u ..... to!k .. 1:I.:1; .... fI ... n:h JC nach \"o:r· 
'>I,r~ung ... \an"mc z",i'~'hl:n -l.1 unu:;~'; 
Oio: .. hc~1 'Of ,.Ikm damno d.tB b.!1 Uc::11 
.!;d .. upp...-'lll:n und fUfI.!;o:-.chllllo:nclI J;C· 
1T\::1In1.:n "crglclI:h~f .. lkn .. u"chliel\l,ch 
dJ' (,O~'gUI1,tigc Er<Je:"'" (um /-11~ 
I.omml. Da uk Sr\lcmc der gcl.(1pp.:llo:n 
Effl'ugung \'inen CI\\;I'I. hllher .. n S}",tt'nJ 
llullung,g,.111 "ul\'\·i ...... n nh du: do:( fort 
gc,~·hnucncn gctrenmcn l~r/cu~ullJ;. t-r· 
gl'ncn 'Ich dic nita.lrig,lcn CO 1 ~1l1l""1) 
lH:n lurdic "\\K.S~'lcmc 

D .. nth..-r htn;l\l' 1'1 in hlJt·J :! die '[ ren 
nUll!; J.:r \.1mdcrung,c!1el.tc 11.lL·h ,km In 

K .. pitd "\ bc~hncben..:n \ ·crr;lhrcll dar­
gC'lott-IIt. BClr.lt"htel mitn die Elgebni,">C 
.. k:r Durch,chnlll"',(''"fIel'1 •. uml ,\f~ ... 
"-0 erkcnnt m •• Il. daß bei dUell drei \ ·cr· 
-.orgung\ilurgah.::n der Urcnn"ton· l~r(ckt 
den h/»tcrt:1I Ameil::ln der CO.·Rcdukli· 
I)n b..:"lt/t al<. der !echlll)Jogle-Efkkl 
D..:r Al1Ieil de~ Brenn'totl · r.:Jrel.l\ 1111 (lei 
sc:.~:lmlcn CO~·Mindenll1g liegt I.wl,~·hcn 
:'i7 und ClS 'i!-
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H11t16. f:m·l)!i .. j1ußdia. 
grulIIIII flil" .It,/! driuen 
\~r.f,'r'illl'8Sfi;11 

Pill""'" 6. E""IR' ,10"· 
Ji".l:fa", Jm ,li" ,"url 
111"/'/.1" auf' 

Da in dllen dr~'1 \ 'Cl"'O'1!tIIlg"arianten 
dll.~ !!d:oppchell o;;;~~telllc mll dem BJOi.-I. · 
hCld.f~lft\H:rl. Jt;'\H,'iI, l.Ic:n hhch .... tcll S,· 
'tcmnul.lunp"grJlI hl-'II/.:n. wci-.cn dit;':~· 
K\\ ... ·~'''Icnlc einen III\hen:n Tcchnoltt­
i!IC C"i\:~1 ,1111 ..11 .. die f!.l'trenntcn S} ~IC ­
Itl<!. Dle.. ...... r hm b.:, den gd.uppchcu S~­
"IClllen CInCII\IIICil/" i~hcn "\C. und .$."\ 
(. ,In lief" gc~.I"llcn (,O:-~llIldentng. Da­
bei crgibt Mdl dCI glhßrc Wen 10n·B~ .. 
HI dem tUr da:,- J"iJIIC"l.hl'il.l.rnlt\\crk 01'11-
mal,te/l F:III J[ h. DcrTecholilogie-Effckt 

der t(lnge~hrillt'ncn gel«':nntcn S~'te. 
1!tcn lic1\1 jI:Jclf.:h ... ICh III dl'r glelchcn 
Gt-tilk-nonJnung "ir: t>l'i den f~'''oppt'ltcn 
.''i}'leme Im c"len hlllr,t t'r nur Ull,\e· 
\entlleh gennger :r.h im \c'l!lcich 7um 
\Cl">orgunJ;~'~'lem n1ll dem BllXl.hei/ · 
kiJII\\Crl. 

1'>"'( "el}!h:ll:h der Er);ebnlv.e 1 8 IUr 
die F,tllt' 11 ~ UM 11 .: unt .... reinanJ .... r Icilll 
'-'o,.'I1ef. J.IU d<'f Form"li,mu~ ocr Trc-n 
ntln~ der ~IIII\knll1g'>Clrd.re tU pl;\u\i. 
hlcn Kl'~IIItalcn Itlhn. Der S)"tcmnul 
lun~,p'ld de" gel.llppdtcn S)~lcm:o. 
11' .. 1111 bl j .... hllher 31~ def Jc~ gelrennten 
~} ... tcm .. (hili 11 CI. cnbpra.:htnJ i~t JIC 

\el·hnolo.gi,ch hcdill1!:'c Enti"Wlhll1l1lde· 
nlrlg ~rt\lkr 

Ein IntCIC",tIlIC~ Rcsuhm el)!it>l "..:h 
bei ClIlcnt Vl'rgll!ich ,Ier FIlllc I c. 11 (" und 
111 c untr:rcin:lOdcr. In ol<!<.en Falten lic· 
!!CII \c ..... chlr,x!eJ1C \"c~(I~ung"durgabt-1I 
nUI ... inCf untc ..... .:hlcdlicltcn Bcdlllf"'HUOI · 
11(111 und emem unl .... r.chiedlichcn fo"'r 
Icn Sy\ternnUl7U11i!' .. grdd \,or. Troll die· 
,cr Rundl:~ltngungcn. dlc emcrl \'er· 
fllcKh dU,!M;<r lalle )ehu.lcrig !Udcht.'n, 1'1 

de-r Anteil de, ßn;nll"toIT· b,\\. Tc!:hnu· 
h1gll··EITd.h an der yc><amlcn ("O~.\IIII 
dcnlllg jl'\\"cil, gkich groß und II .... gt l"k.'r 
6.5 ])1\\. J:; (1 D;unn ulller,.chciden .. ich 
di .... dUI lien cr>ten Blick \cr\I,:·h,cdencn 
VCf'oll'1lung,fiIlle 111 dlc-..er HIll"Kh\ nicht. 
Oer 111 Kapitel 3 be. .. duiebenc 1-l1rrll.'lh .. 
rnu, ermügllcht \Omll ein~,n Ve'l'!clCh 
dic-..cr Vcr,,{JJl!:un{!\ .. ~ ~Ierne. 

Au~...:hlngl;ehe.nt.l Hlr dk CO.:·~llIldc­
runs '''1 111 allen hier \·or<..,!.(l!lldhcn FMlen 
der L·hcrf;!tng LU au",chheBhdl ga~g~· 

teucncil und damit kl)hlell~tutfdrl1lCIl S) 
... Iernen. Der BrclllhlClff-Effekl i~1 III1J1lCr 
gri.1l\cr ah der Tcchnnlo~re-EITd:l . Eine 
Ab\\clchung \on dl~se.r fc.~I'lcllunB cr· 
glht ,ich in den hier diskuticltl'" Ver~M · 
gung'lu.lf~ilbcn nur dann, \\l'nn m.J.n d,e 
Slruklur d.:, Ilr~nn~loffl'III";jIlI!\ :mdem 
wOrJc \\'IC .~il:h leIcht nachn.'\.hnco \;161. 
hJ.I (kr 11.-..:hnOIOl!lc.ElTcl.l Cf'ol cl.mn l'l 
nc.-Il g.rußt'rcn ,.\nletl an der gco.,.amtcn 
COl· \llIIdcrunl! ah der Brcnn'totr Ef­
fel.t. "cnll m:ln I B. in dem Rdercllll.ul 
111 .J. l'ine Erdca~· an .. ldlc einer ÖI7..cn~ 
Ir.llhl!ilung Cln'CI!.!!n und deli 11I':lI/JI · 
ehen SlrQmbcdarf in) FJII 111 h nielli 
dun:h du ... ~.t~g1!leucl1e GuD~Kr:If!'\crk. 
~ondl!rn durch ein )tcin k\lhlcg..:leucn~·, 
K\)nJCI\~'ltlfln~krllrlwerk dco:l.en "Urde 
D,e ~c~urntc. CO:. \illldentng beHdc ,ir:h 
dann aul "ciliger al~ 30 ('{. ddr"n hlmc 
der Teehll'lhl!;!lc.EJfel.t jcdl,,;-h cirlt.'n An· 
Idl\oncI\\d:;7 Ci 

\\'i1~ hedclIIcl dic:'-b Ergc.oni .. fOr di1: 
CO ·~lrndcruns durch den Ejn~:ltL \"on· 
BlockheiAmft"crken? Au .. !i.1(d 2 LtßI 
"it'h nblc..e-n. daß rUr die hier dl~kullt:'rtcn 

~ ... "'J"nr.,ft~ _ "Vo1.Ja Dn99-l).lklll! 



\(r-.Uf)!UO~~I.llIc I h, I1 h UM 111 b, ~i 
~klleo cl ...... 1'.Tlc!r{!.lcl1cJ,lrl nnlhilk eUle, 
Ultld.hc!ll~1.11t\\Cr~e~ t:eJe.:I..1 "uu. 10 
... Ner 1 Inlt.: der l:I"""'l!ung lU dem \.. •• h· 
kn\IClII.IrI11CO LnCrt;IClrat:cr Erd!:!;I\ tur 
•• he ·\t-n,1hOl~' Ikr CO, Enll"luo\'u \er' 
unl .... onli~h 1\1 1)11: \ ... nmOlkwng lkr 
CO ,·I,:IIII"lllllcn h.:ruhl er}.' ,n ,,"eller 
LIf1;c • .1111 ~km [in~.111' d ... r ßHKW TI.,,,h· 
nolngk, Ihe al\ llo:'l"plcI Ilu eUle Kr.dl­
y. arme "-Uf'plun~,·\nl.1~c nUI ClIlClII 
huhen \\ lrl.un~"~'r .. J fC""ilhlt .... urd .... 
0 • ..-, .... ulcrle,p CIIl~' ull \I:nrcl,'ne Aur· 
f ... ~ .. un~, daß 'Ich ""~''''':l1Ilidle I·t>n~hm· 
le bell!.-r RI."\JulIl,·rUIl}! 11 ... , ('0· !-.Im,,"'· 
nen allein dun.h den I.III,au Ik, K\\ K. 
k ... ·hm'I~.~I ... uml he ... m.tcl\ dur ... h nloc~, 
tk'll''''r .. U"'''o..c crlldr:n 1..t~\Cn 13clr..t~·h· 
1 ... 1 111.111 Je .... ell, dUl.h den \cl)!lcl,,·h~f'llI 
tur 0.1.1' lünj!c"'I:hnth'l1l'j!elrcollle \cr.or· 
l!ung,,~'lcm. e~lbt 'Kh "C~l'n dl .... hv-­
hen (ie'dlllh~ ~t"'lIlnuuung~E:ro.l(k, und 
"Cft"l1 J,', LrJga. ...... III'Jlle .. CUle Abn.1h· 
111'" d ... r tU. 1·:ml"lllo.:n Ul ller gleKh ... n 
GruUcIllIIJnung: 

5- "chlunr4l 1 ~enll1 ~ 

10 lkr 11IIl"Olhch ... n O,,"u~"'lI)n Ohcr el' 
11<.' lIl'l·ign\.·I~' CO. \ltnderunl=~'lr,lIe1!i..: 
~ ... r&-n \cN:hicdcn... [o..:~ic\ci"ur· 

t:unf,upu,'ocn ~cl=eoUbcr~":'lclh. ,.he 
cJulI.:h \:ITIC \oJt'run~ dei 1'10:00'1011· 
,Itul..lur unu dun:h deo FiIl'.LltI' ctli,icntcr 
,\nl~g..:ntclhn,"'en I'U eln ... r Kcdu\..lll·n 
J..:r ... nl'rgiehc..-dingl ... n CO; 1·.ml"lon.:n 
fuhreo Dll' CO: \crmln..krun}! beruhl 
dalilit ,mi ellll'llI Urcnn'tull und einem 
Ttdll1lll\l~I"" 1 trc"l ~'111 dil' cllllclncn 
Opunl1l'll mltclII,ult.!el \C~ICldlc-n und 
1''II.'' ....... n ... n I'U "'t>nnl'n ,,1 ein.! Tf\.'nnullf 
eJlc..er r Ilc\..ll· OIIt .... cndlll. Die 111 lh~r 
Amell \uf1:c~tdllc '1cthodc I'CI!!I .Iuf. 
"Il' eine 'flldl~' 1 J'~:nllullg IOrnul dun.::h· 
~eluhrt "eldcn ~"I1I1. 

1)1(' TU ßI.'~ion !!l· .. tcllll· Fra!;l.", .... ie die 
Krall· \\ isrlllC- k.upplunt; hlll'Khtlidl Ih , 
n:1 \ILl~lich~.:nen lur CO.-\lindcrunf 
I'U b!:\>,cnen '>CI, "'ann ..tul dlc""" \\ei~ 
bcanmortN \>'I.'fl,k"n. Für die In dle,er 
l."olcr .. Ul.:hung au .. gl'\>'Jhhen Ver.or· 
gun!!\IJlle bei deneo bcl'u1!h..:h dC\ Re· 
lo;-ren/!311c ..... 111.: CO.· n ... ..allliminderunt; 
1' .... I ..... h.:n -'3 und 5,~ 'c, "'ln'lcht ",ud. 1')1 
(e,llu'lclkn. cJ;IB der ßrl.'nn,lnlf E(le"l 
mehr be .... irt..1 .il, der mit dc!m hohen :"\UI' 
I'un!!~gr.id der KI"',1I\· \'o .irme· Korrlunp: 
\erhundeo ... h·~'hllologil··Effd.1. Oa\ be­
deutet, d.iß 'ich du~ \'ullcdc Jel "-\\ K 
I\nr .111 ... m Im Fall \C'" ßI{ll.:"'hcll"raft-
\11 er\..enl I'UIII uberv.lcgcod ... n '-"'11 au. .. 
d ... m hO'.i17 \..(.ht ... n .. ILJ(t'arm ... r Brenn,lof· 
I ... clt!ebcn D.111111 \,ir.1 hc,I;LUgt. v, ,1'0 ne­
rC11\ nTI R.thmcll eioe, Rud.bh,,"~ auf 
die Arbc:jli~o d~r Enquelc·Kommi"lon 
I'um ro, \Imdcrunppolcnual der 
"-r.JIt_\\iamlC_Kopplun~ an Erk..·mllm'· 
\Co ~c\\uoncn .... ~rden "'('lIl1Ie (61· 

1}ot, Lr~chnl' "'in! dur~h (he FC,I\lcl· 
lung g ..... tUll't, Jaß fort}; ... ..chrillent' 5}\tc· 
IIlC d ... r p.'Uclllllcn Encugung ./:U ClIk!r 
CO. \lInderung in ahnli~hl"l1\ Vmfani! 
IlIhn.:n , .\u~h lx'l Jic-.co \r:r..ors:uIIS,.,}· 
"Icm ... n j'l dcr ßrenn,lult Elle"'t mfnlge 
dc!> CO.·!;llO~tit;l"n Lrugöl\ClmJI/C:' 
h~'Ihcl Lih -"kr Techndlug1e.Effc\..\ D ... r 
CO: \crglcwh \CN:hicdencr S)~ICntC 
(kr gc}.oppc:lt ... n und g<.'tI"Cnot ... n EI7"'u, 
gung machl lhllllil deulhdl. \\ IC prohle· 
IIl.1ll"'1:h e' 1,1. eine Be\\ cr\ung zum CO, 
RcdukWWh\Crm<lgeo der Krnn-\\ arme· 
Kopplung \or.luochmcn. "'.::nl1 dlc 
'"' \'o K_TL"I.·hl1l"'cll aufgl1lnd d<.'r eingc-.cll'­
tl'n Brt!nn,lOtie .. autnmall,dl" I)CI,)rll'11I 
"~'rUen, Ocr.irtlg ... Gl'g ... nUbcr'lellungen 
.. ,1111 mil dcm allclTllj;;en \ ... rv.c," :luf dll' 
"-',lU. \\ arlllt" "-urplung nll:hl l.ul..t, .. ig 

\1.1' !I,c...,:nt GomJ 1,1 c .. v.. il:htlg, d,IU 
II1.m ~l('h, '" 11: e~ uh deI' 1;;111 i,1. bei der 
Uen.'c!lIIullt! J ... r CO:·'lindcrun~\Clrc"lc 
oi ... ht .iuf den Fonn;lh~lIlu~ bc ..... hl".lfI ... t. 
JCI .. ul den cr,lcn Blic'" cmlcUl'htel unJ 
der aul lIic Gruß.:o /l4I. unJ Jil~ fuhn 
1.\b-.C-hll1lt 1), ,uodcrn d.lli m:m aur Jcr 
uhen bI.·~·hli.::b<!n ... n \ 'o el'><! dh! Dun.:h· 
..... hlllll\\\ ... n ... ,\/&, unJ 0\/, ... bcrc~hn,' I. 
LN dllllil "lnl";oIn bciJcn Elld.wn gl.'­
rc.::hl. 

OIC 111 die'>Cr Arbeit dl~J..Uu~·rten Vcr­
""urJ;ung .. I.illc ",unlcn c\cmpl.ln,~h rur 
deo Em;,all' \011 BlocJ..hel1}"r.i!l\\t·rJ...::n 
~ ....... .1hlt, l~ 1.I"en ~,,:h Jedoch }"CIn'" 
~~ h\\ierig\..ell.::n erv.. ancn. \\ cnn m.1l1 Jk' 
1\klhoJe der Treonung dl!r \linderung ... 
r.:nt'\..11! ,111\ \..,"nple\erc \~'f'('rguog,,~· 
,t~IIIC .ln\\cl\\lcn nl\Khll' Sie ,0111e \I;lhcr 
m lu~ul1it ;\Uch bei di..:: Rc~cnung ..tnllc 
Icr K\\ K·S\'h!me !GuD·lt cil. ... r.III\\t!r­
I.e, ~'cllll..tll;lcgcrCUl·nc DJlIlp ilurh1l\cn 
Ii CU.l~r. l ft\\.CI"': U~\\.) \ e['\H'mlcl " ... rdcn 

6 SchrifuUlI1 

11I Uuod.:,"-ablllt:!'tI bc'l:hIIC\)1 oamm;!· 
Ic, CO,· ~ Itnd ... run~'pmfr:lllllTl zum 
K lim.l.,(-huu. I)r ... , .. emilteilun~. 
nunn. 7. 111990 . 

111 r.u:hmfonn.ltion,zcnINm K:lJhru 
h~ tH"g.l: ,",ommulwk EOI!'l!ic· 
\l'r...org.unJ:!, lncrglckonl' ... pl .... -": • .1h. 
und Fem\\:trme, cnergcll,..:he i'\nl 
lune \on ;'br.1IL cin Inform:lIIon, 
P.l~~t. \'crlagTL\' Rhl'lnlJod, "illn 
I9'XI, S. -SI), 

[-'I Ct>l/nld. I Zur CC)- \'crmeldunl! 
dun:h Kl"'aft \\ .innc Kopplung. 
lllerglc\\. in"'l:h;llll;";hc T.t~t"~lr;.t!!en . 

-l.:!tl992).S HIMI 
141 ftl/il. l.. P/o·i/t'r. r; \r.t}. \ Sy,tc, 

m;lll,,~he \n;tl~..e dc .. "krLcillfc!I 
K ... nlllni"tandö /Ulll Them .... nhc· 
reich .. Dc7el1lrn]c [ncrf!:ic\c .... "r 
gung" l'nlci"u.'hung Je, 11I~11IIH~ 
tur Ene'1!ie .... irl..ch.lft uoJ RJti"nc!· 
le r..!lcr~iCan\H'ndung im Aultr.11,'! 
tJc, I).,:uhlhcn AIOnllonl11h. 'itul! 
giln.lt)Iß. 

(51 1 ril\dw, L: Zu~..tl\lmeo~lcllul1g 
\on ... lim.1rc!c":;IIIlCO Emj~ion"'!l\­
I~'ß fil r I:llcrglc.:.~'temc 111 der AR 
I)cUI<.ch!alld. 5 I udicn~h" crpllllki 
A 1.1 d.:~ Sludlcnpf('lgr.unm, liner· 
lI:lliooalc "on\(.'oll(1n I'um Schull 
U('r EnJ;tUllo .. phärc 'tU'" it, \' ... rlllci 
dung uod Rcdul..llt1n eoergicbt:Jing. 
ler ... liltldrd ... ,:ullcr ~pul'\:ng:t'tC hlr 
Jie E.nquele Komnll ... "on V"T">Of'~C 
I'um Schull' der Enl;lImu-... pJhrc J~'~ 
OcUI,-,:!JCIl ßunde ... t.1j.!e" EnJbc­
ril'ht, Ol..u Inqllul. D:.tnll't:Jdt. Au 
i!u,t 19M!) 

Ibl 1-11111, (. /'f,·'fl'r. r· \i~P,.-\ CO. 
\llIIderunppotenu.11 der Kran· 
\\ .1nne Kupplvop 1.tn Rudbhü 
;IIJf die Arbcilco der l ~oquclc- K()In. 
lIli"~lon. l:.ne r~lc\\ut...ch:lll hchc Ta­
~ ... ~t'mgcn, .. C! t 19(2), Heft 4_ S. 
.221J·~37, • 
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