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Vorwort

Politik und Offentlichkeit sind sich erst seit wenigen Jahren bewuRt, dal Energie und Rohstoffe in
Zukunft sparsamer und verantwortungsvoller genutzt werden missen. Sie gehdren mit zu den Grund-
elementen einer jeden Zivilisation und sind damit fur ein im Verhaltnis zu seinem Bedarf relativ armem
Land wie der Bundesrepublik Deutschland von grof3er Bedeutung.

Angesichts der vielfaltigen schon vorhandenen Umorientierungsprobleme in der Wirtschaft kommt es
im Energiebereich entscheidend darauf an, den Ubergang vom gegenwartig noch herrschenden
Energietberflul? in den schon fiur die 2. Halfte der 80er Jahre prognostizierten Energiemangel so
rechtzeitig einzuleiten, daf3 die hiervon ausgehenden zusétzlichen Belastungen fir das Wirtschafts-
system so gering wie moglich ausfallen.

Die vorliegende Studie stellt hierzu einen interessanten Weg zur Diskussion: Kein weiterer Ausbau der
bisherigen Zentralisierung in der Elektrizitatsversorgung, sondern Ergédnzung der Grol3kraftwerke
durch dezentral angelegte Kleinheizkraftwerke (,Energiebox"), die zusatzlich auch noch mit Warme-
pumpen ausgeriistet sein kdnnen.

Dieses Konzept ist - wenn die Energiebox erst einmal in GroRRserie produziert wird - schon bei den
heutigen Energiepreisen konkurrenzfahig. Gesamtwirtschaftlich gesehen ist es wegen der je nach
Ausstattung der Energiebox 40-50 %igen Einsparung an Primérenergie geeignet, einen Beitrag zur
Entkopplung des engen Zusammenhangs zwischen Energieverbrauch und Bruttosozialprodukt zu
leisten und die Importabhéngigkeit von Ol und Gas zu verringern. Zugleich wird durch die Dezentrali-
sation die Versorgungssicherheit mit Elektrizitat und Warme erhéht. Ein jeder, der sich die Abhangig-
keit unserer modernen Zivilisation insbesondere von der immerwahrenden Verfligbarkeit von Elektri-
zitat bewul3t gemacht hat, wird dies fir notwendig erachten.

Dariiber hinaus bedeutet das hier vorgestellte Konzept eine Entlastung in der gegenwartigen Situation
um die Kernenergie: einerseits eine Verminderung des Zubaus neuer Grol3kraftwerke, andererseits
ein Offenhalten der Option der nuklearen Vergasung oder Verflissigung heimischer Kohle.

Besonders hervorzuheben ist, dal dezentrale Energietechnologien ein Mittel darstellen, dem einzel-
nen Staatsbirger wieder ein Stiick individuellen Gestaltungsraums zurtickzugeben und ihn so von den
ihn umgebenden GroRRorganisationen des Staates und der Wirtschaft unabhéangiger zu machen. Nur
so laft sich letztlich die Lebenswirklichkeit in unseren modernen Demokratien wieder mit den in der
Verfassung niedergelegten Grundrechten in Ubereinstimmung bringen.

Politisch sind die Voraussetzungen zur Einfihrung der neuen dezentralen Energietechnologien da-
durch zu schaffen, da das noch aus dem Jahre 1935 stammende ,Gesetz zur Férderung der Ener-
giewirtschaft" durch ein neues ,Energiegesetz" abgeldst wird.
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1 Die heutige Warme- und Elektrizitdtsversorgung

Eine Primarenergie sparende, kostenginstige und soweit wie mdglich krisenfeste Versorgung der
Volkswirtschaft mit Warme und Elektrizitat ist zu einer politischen Richtmarke von hoher Bedeutung
geworden. Die gro3e Abhéngigkeit sowohl des gesamten Wirtschaftslebens als auch eines jeden Ein-
zelnen insbesondere von einer sicheren Elektrizitatsversorgung wird schlaglichtartig allerdings meist
erst dann bewuldt, wenn Versorgungsstorungen den normalen betrieblichen Ablauf oder privaten
Lebensrhythmus nachhaltig in Mitleidenschaft ziehen.

Die heutige Warmeversorgung ist dadurch gekennzeichnet, dal die Warme im allgemeinen dezentral
am Ort des Verbrauchers durch unmittelbare Verbrennung von Brennstoffen erzeugt wird. Dabei wird
die beim Verbrennungsprozeld entstehende Warme hoher Temperatur unmittelbar auf das zur Raum-
heizung benétigte Temperaturniveau abgekihlt, womit eine nur sehr unvollkommene Ausnutzung der
im Brennstoff enthaltenen Energie (genauer: Exergie) verbunden ist. Man kénnte sie sehr viel besser
nutzen, wenn man die Verbrennung durch Zwischenschaltung eines geeigneten Aggregats (,Exergie-
Umformer") in Stufen ablaufen laRt. Dies ist z.B. durch Verbrennung des Brennstoffs in einem
Verbrennungsmotor méglich, der Elektrizitat erzeugt oder eine Warmepumpe antreibt. Erst die dabei
bei niedrigeren Temperaturen anfallende Abwérme - die Energie minderer Qualitat darstellt - wird
dann zur Raumheizung verwendet.

Die Elektrizitatsversorgung zeichnet sich heute durch eine fast ausschlie3lich zentrale Erzeugung in
Grol3kraftwerken aus. Der erzeugte Strom wird anschlieBend Uber grofl3e Verteilnetze weite Strecken
zu den meist dezentral gelegenen Verbrauchsorten transportiert. Die Energie, die dem Endverbrau-
cher schlieldlich als elektrische Energie zur Verfigung steht, betragt nur rd. 31 % der im Kraftwerk
eingesetzten Priméarenergie. Diese geringe Energieausnutzung hat ihren Grund darin, daf3 der energe-
tische Wirkungsgrad der GrolRkraftwerke (= Verhéltnis der erzeugten elektrischen Energie zur ein-
gesetzten Brennstoffenergie) nach langjahrigen Erfahrungen im Durchschnitt nur etwa 34 % betragt,
wenn man den erheblichen Eigenverbrauch der Kraftwerke sowie Teillast und betriebliche Leerlauf-
zeiten berilicksichtigt. Darliber hinaus sind die Verluste in der Netzverteilung in H6he von durchschnitt-
lich 8 % der eingespeisten Elektrizitat fir Niederspannungsverbraucher in die Betrachtung mit einzu-
beziehen.

Zwei Drittel der Brennstoffenergie gehen in der Regel als Abwarme der GroRRkraftwerke an die Umge-
bung verloren. Aus energiepolitischen Griinden ist es heute aber geboten, auch die in der Abwarme
enthaltene Energie soweit und so wirtschaftlich wie moglich zu nutzen. Da diese Abwarmeenergie
meist auf niedrigem Temperaturniveau anfallt, liegt es nahe, sie zur Raumheizung und Warmwasser-
bereitung (im folgenden zusammengefalRt mit Raumheizung bezeichnet) heranzuziehen. Wie groR3
das hierfur geeignete Warmebedarfspotential ist, 1a3t sich daraus ersehen, dal} nach /1, Seite 20/ die
Raumheizung im Sektor Haushalt und Kleinverbrauch (hierzu zahlen auch 6&ffentliche Verwaltung,
Krankenhduser, Handwerks- und Landwirtschaftsbetriebe) mit etwa 34 % am gesamten Energie-
verbrauch der Bundesrepublik Deutschland beteiligt ist.

Die Nutzung der bei der Elektrizitatserzeugung anfallenden Abwéarme ist einmal dadurch mdglich, daR
man die Abwarme der Grol3kraftwerke mit grofien Fernwarmenetzen zu den Warmeverbrauchern
transportiert. Zum anderen kann man aber auch die Elektrizitdt dezentral in verbrauchernahen
(Klein)Kraftwerken (Blockheizkraftwerke) erzeugen, so dafl} die Abwarme direkt beim Warmeverbrau-
cher anfallt und dort genutzt werden kann. Dies wird meist mit ,Warme-Kraft-Kopplung" bezeichnet.
Obwohl in der Anfangszeit der Elektrifizierung weit verbreitet, wird dieser ProzeR heute fast nur noch



in der Industrie genutzt, wahrend er im Bereich der Elektrizitatsversorgungsunternehmen (EVU) kaum
Anwendung findet.

Eine Aussage dariiber, welche Energiearten unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten zweckmafiger-
weise iiber gréRere Entfernungen transportiert werden und welche nicht, gibt die folgende Ubersicht.
In ihr sind die Transportkosten verschiedener Energietrager relativ zum Heizdl dargestellt (nach /2 bis
4/):

Heizol 1

Gas, Kohle 2 -3
Elektrizitat 4 - 9
Fernwarme 15 - 10

Aus diesen, die erhebliche Spanne von 1:100 umfassenden Relationen folgt, dal insbesondere
Wwarme, nach Mdglichkeit aber auch Elektrizitdat am Ort des Verbrauchers erzeugt werden sollte,
wahrend sich Heiz6l, Gas und Kohle aus wirtschaftlicher Sicht eher fir den Transport eignen. Hin-
sichtlich der Fernwarme wird diese Folgerung durch die im Auftrag des Bundesministeriums fir For-
schung und Technologie erarbeiteten Studie Uber die Fernwarmeversorgung /11 bestatigt. Aus ihr
ergibt sich, dall Fernwérme auch unter ginstigen Umstanden nur Uber die relativ geringe Entfernung
von 20 bis hdchstens 30 km wirtschaftlich transportiert werden kann. Heute realisierte Transportent-
fernungen liegen jedoch nur im Bereich von 6 bis 8 km, womit die Entfernungen zwischen den vor-
handenen GroRkraftwerken und den Ballungsgebieten nicht Gberbriickt werden kénnen. Vor allem aus
diesem Grund wird von der Fernwarme insgesamt gesehen vermutlich nur ein geringer Beitrag bei der
Intensivierung der Warme-Kraft-Kopplung erwartet werden kénnen.

Ein Kennzeichen der heutigen Elektrizitatserzeugung ist ihre Zentralisierung auf relativ wenige Erzeu-
gerunternehmen. Durch den Aufbau umfangreicher Fernwarmenetze wirde auch die Wéarmeversor-
gung starker zentralisiert.

Zentrale Strukturen haben aber die Eigenschaft, dal sie urspriinglich lokalen Stdrungen
Ausbreitungsmaéglichkeiten tGber ihren gesamten Wirkungsbereich erdffnen. Solche Stérungen kénnen
technische Ursachen haben (z.B. Blitzschlage), auf sozialen Unausgewogenheiten beruhen (z.B.
Arbeitskdmpfe) oder Ausdruck anderer Krisenerscheinungen sein. Hinzu kommt, dal das
Machtpotential zwischen zentral gefiihrten GroRstrukturen und dem einzelnen Staatsbhirger auch in
einem demokratisch geflhrten Staatswesen de facto nicht ausbalanciert werden kann. Dies kann
beim heutigen Burger zu Verdrossenheitsmomenten fithren, die fur die Weiterentwicklung der Gesell-
schaft schadlich sind. Vorausschauendes politisches Handeln sollte deshalb bevorzugt solche Struktu-
ren fordern, die aufgrund inharenter Stabilititskomponenten einen Beitrag zur Vermeidung solcher
Folgeerscheinungen leisten. Hierzu zahlt auch die dezentrale Warme- und Elektrizitatserzeugung mit
der Energiebox.



2 Die Energiebox

2.1 Die Energiebox als Kleinheizkraftwerk

Die Energiebox stellt in ihrer einfachsten Ausfiihrung ein serienmaRig hergestelltes, kompaktes und
daher leicht transportables Kleinheizkraftwerk mit einer elektrischen Leistungsféhigkeit von einigen
Kilowatt (kW) bis zu einigen Hundert kW dar. Sie befindet sich im Eigentum des privaten Elektrizitats-
und Warmeverbrauchers. Aufgrund der Beschrankung in der Leistung wird dieser bevorzugt dem
Sektor Haushalt und Kleinverbrauch (einschlie3lich Gewerbe) zuzuordnen sein. Die in der Energiebox
erzeugte elektrische Energie kann direkt in das Verteilungsnetz der EVU eingespeist werden /5 bis
10/.

Die wesentlichen Komponenten der Energiebox sind ein Antriebsmotor, ein von ihm angetriebener
elektrischer Generator sowie mehrere Warmetauscher. Mit ihnen wird die bei der Elektrizitatserzeu-
gung entstehende Abwéarme aus dem Kihlwasser und den Auspuffgasen zur Beheizung konventio-
neller Warmwasser-Zentralheizungen sowie zur Warmwasserbereitung herangezogen.

Als Antriebsmotoren eignen sich bevorzugt Dieselmotoren zur Verbrennung leichten Heizdls und
Gasmotoren zur Verwendung von Erdgas. Dieselmotoren zeichnen sich durch einen besonders hohen
Ausnutzungsgrad der eingesetzten Brennstoffenergie aus: So wird auch schon bei kleinen Anlagen -
ohne Warme-Kraft-Kopplung - ein Wirkungsgrad der Elektrizititserzeugung von 28 % erreicht und
damit der Wirkungsgrad der Elektrizitdtsversorgung aus dem offentlichen Elektrizitatsversorgungsnetz
mit 31 % nur wenig unterschritten.

Bild 1 gibt einen Uberblick uiber die Energiefliisse, wie sie bei der Beheizung eines Einfamilienhauses
mit einem Warmebedarf von 17 kW (entsprechend rd. 15.000 kcal/h) durch eine Energiebox typi-
scherweise auftreten. Dies stellt die kleinste sinnvolle Leistungsgrof3e der Energiebox dar (ohne
Berucksichtigung der evtl. wirtschaftlicheren Mdéglichkeit den maximalen Warmebedarf auf Energiebox
und eine konventionelle Zusatzheizung aufzuteilen; weitere Angaben siehe Anhang 1)

159/ ﬂ4,6 kW Abwarmeverluste

30 kKW A 17 kW Heiz-
Heizol- | 1400/ ENERGIE- leistung: 57 %

verbrauch ’ BOX 84 kW elek
(2,6 kg/h) , elektr,
' :> Leistung: 28 %

Bild 1: Energieflisse bei der Energiebox

Wie sich aus Bild 1 ergibt, wird die eingesetzte Brennstoffenergie, die eine bereits veredelte und
transportierte Sekundarenergie darstellt, zu 85 % fiir den Endverbraucher nutzbar gemacht. Die Ein-
sparung an Primarenergie, also unter Einschluf3 der Aufbereitungs- und Verteilungsverluste, durch
diese Art der Warme-Kraft-Kopplung betragt nach Anhang 2 rd. 40 % gegenliber der getrennten
Erzeugung von Elektrizitdt in Grol3kraftwerken und der Warmeerzeugung fur die Raumheizung in
Olzentralheizungen.



Die Gerausche einer solchen Energiebox kénnen mit den heutigen Methoden und Materialien der
Schalldammung so weit abgeschirmt werden, daR sie kaum lauter als (ibliche Olheizkessel sind, so
daf} die Energiebox auch in Privathausern aufgestellt werden kann.

Die im Betrieb meist unerwiinschte starre Kopplung zwischen der Elektrizitats- und der Warmeerzeu-
gung wird durch das relativ groRe Warmespeichervermogen ublicher Heizungsanlagen und Gebaude
verringert. Eine weitere Entkopplung 143t sich durch die Verwendung spezieller Warmespeicher (z. B.
Wassertanks) erreichen.

Die Zeitdauer, die eine Energiebox als kombiniertes Notstrom-/Notwéarmeaggregat im Hinblick auf eine
krisenfeste Versorgung mit Elektrizitat und Warme Uberbriicken kann, ist im wesentlichen nur vom
Fassungsvermdégen des vorhandenen Speichertanks fiir den Brennstoff abhéngig, Selbst Tankanla-
gen Ublicher GroRRe ermdglichen einen Giber Monate reichenden autarken Betrieb. Durch Einsatz eines
Gas-Dieselmotors (Zweistoffmotor) oder durch Speicherung von Flussiggas ist auch bei einer norma-
lerweise mit Erdgas betriebenen Energiebox ein vom Versorgungsnetz unabhangiger Einsatz mdglich.
Diese Eigenschaft 1alt sich auch zur Verringerung von Spitzenbelastungen im Gasnetz ausnutzen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daf® ohnehin vorhandene oder erforderliche
Notstromaggregate teilweise mit nur geringen Kosten fir eine gekoppelte Warme- und Elektrizitats-
erzeugung umgeristet werden kénnen. Dies wird wegen der dann mdglichen laufenden Nutzung
sonst nur in Reserve stehender Anlagen meist wirtschaftlich sinnvoll sein.

2.2 Die Energiebox mit integrierter Warmepumpe

Die im vorherigen Abschnitt beschriebene Energiebox lalt sich vorteilhaft durch eine Warmepumpe
erganzen. Mit einem solchen Aggregat ist es moéglich, Warme z.B. aus der Umgebungsluft oder dem
Erdreich direkt fir Heizzwecke nutzbar zu machen. Diese Nutzung der Umgebungswéarme stellt neben
der Nutzung des ,Warmemdiills" der Gebaude eine indirekte Nutzung der Sonnenenergie dar. Darliber
hinaus ist es aber auch moglich, die Sonnenenergie direkt mit Sonnenkollektoren zu nutzen, die mit
der Energiebox verbunden sind. Dadurch erreicht man bereits mit einfachen und damit billigen Kol-
lektoren eine effiziente Nutzung dieser Energie. Die direkte oder indirekte Nutzung der Sonnenenergie
bewirkt, da® man zur Erzeugung einer bestimmten Heizwarmemenge nur etwa die Halfte an
Brennstoffenergie als in einer konventionellen Olzentralheizung verbrennen muR. In gleicher Weise
vermindert sich die notwendige Lagerkapazitat fur Heiz6l bzw. die Bereitstellungskapazitat fur Erdgas
/11 bis 22/.

Sehr aussichtsreich erscheint die nachfolgend néher beschriebene Energiebox mit einer Kompres-
sionswarmepumpe. Der Einsatz einer Kompressionswarmepumpe ermdglicht es, die Elektrizitats- und
die Warmeerzeugung der Energiebox weitgehend voneinander zu entkoppeln und damit eine bessere
Anpassung an den Bedarf zu erreichen. Verbindet man weiterhin den Warmepumpenkompressor
nicht mechanisch mit dem Verbrennungsmotor, sondern sieht man einen elektrisch angetriebenen
Kompressor vor, der von dem vorhandenen Generator gespeist wird, dann [aRt sich die Warmepumpe
als hermetisch verschlossenes Aggregat bauen. Es entfallt eine kritische Dichtung, die meist intensi-
ver Wartung bedarf, und damit die Gefahr der Umweltverschmutzung durch das in der Warmepumpe
enthaltene Kéaltemittel (Problematik der Spraydosentreibgase /23/).

Dimensioniert man eine solche Energiebox fir die gleiche Heizleistung wie bei der in Abschnitt 2.1
dargestellten Energiebox ohne Warmepumpe (17 kW), dann ergeben sich die in Bild 2 dargestellten



Energiefliisse (Einzelheiten siehe Anhang 3). Wegen der Nutzung der Umweltwarme ist nun eine nur
noch etwa halb so grof3e Leistung des Antriebsmotors erforderlich.

8% n 1,1 kW Abwérmeverluste

13,5 kW 17 kW Heiz-
Heizol- | 1090/, ENERGIE leistung: 126 %/
verbrauch BOX
(1,2 kg/h) | 0,6 kW Hilfs-
I antriebe: 5%

39 %D5,2 kW Umweltwarme

Bild 2: Energieflisse bei der Energiebox mit integrierter Warmepumpe

Die typischen Betriebszustande, in denen eine solche Energiebox betrieben werden kann, sind nach-
folgend zusammengestellt:

» Maximaler Warmebedarf, kein Elektrizitdtsbedarf:
Das Motor-Generator-Aggregat gibt die erzeugte elektrische Leistung vollstandig an die Warme-
pumpe ab;

» mittlerer Warmebedarf, maximaler Elektrizitatsbedarf:
Die Warmepumpe wird abgeschaltet, so dal} der Generator nur die angeschlossenen elektri-
schen Verbraucher versorgt; die dabei entstehende Abwéarme wird weiterhin zur Heizung heran-
gezogen; die verringerte Heizleistung ist auch ohne besonderen Warmespeicher wegen der re-
lativ groRBen Speicherféahigkeit von Heizungssystemen und der beheizten Raumlichkeiten meist
Uber mindestens eine Stunde tolerabel,

 geringer Warmebedarf, kein Elektrizitdtsbedarf:
Das Motor-Generator-Aggregat versorgt bei herabgesetzter Drehzahl (Erhéhung der Lebens-
dauer!) nur die Warmepumpe, deren Motor dann ebenfalls mit herabgesetzter Drehzahl umlauft;

» kein Warmebedarf, maximaler Elektrizitdtsbedarf:
Dieser Betriebszustand wird als Notsituation nur dann vorliegen, wenn das elektrische Versor-
gungsnetz ausgefallen ist; die Energiebox arbeitet dann wie ein Notstromaggregat autonom im
.Inselbetrieb”, d, h, vom Netz abgetrennt; die entstehende Abwarme ist Uber ein separates (aber
relativ einfaches) Kuhlsystem an die Umgebung abzufuhren.

Zusammengefaldt stellt die Energiebox mit integrierter Warmepumpe ein vollautomatisch betriebenes,
kompaktes (ein bis zwei Kubikmeter bei kleineren Anlagen) und akustisch hoch abgeschirmtes Ener-
giezentrum dar, in das Heiz6l oder Gas hineingefiihrt wird und das Warme und Elektrizitat in ener-
getisch und bedarfsméaRig optimaler Kopplung produziert. lhre Lebensdauer kann wie bei konventio-
nellen Olzentralheizungen mit etwa 15 Jahren angesetzt werden.

2.3 Die Energiebox im Verbund mit dem Elektrizitats  netz

Die einzelne Energiebox kann als Kleinkraftwerk aufgefaRt werden, dessen elektrische Leistung im
Verhaltnis zur Leistungsfahigkeit des elektrischen Endverteilungsnetzes (Niederspannungsnetz) nied-
rig ist. Es ist deshalb technisch ohne weiteres mdglich, sie Uber ein spezielles Schnittstellengerat
direkt in das Niederspannungsnetz einspeisen zu lassen. Erst durch Summierung tber sehr viele,
statistisch nach Aufstellungsort und Grof3e verteilte Energieboxen ergibt sich eine nennenswerte elekt-



rische Leistungskapazitat, die die Elektrizitatserzeugung in den Grol3kraftwerken ergéanzt. Besonders
vorteilhaft ist hierbei, da® die Erzeugungs- und Verbrauchsorte gewohnlich in unmittelbarer Umge-
bung liegen, so dal3 die hdheren Spannungsebenen des elektrischen Verteilungsnetzes nicht in
Anspruch genommen werden.

Wesentlich fiur einen aus technischer Sicht funktionierenden Verbund der Energiebox mit dem Elektri-
zitétsnetz der EVU ist die richtige Ausgestaltung der Schnittstelle zwischen dem EVU-Netz und dem
Netz des Verbrauchers einschlieRlich der Energiebox. An der Schnittstelle grenzen die Verantwor-
tungsbereiche des jeweiligen EVU und des privaten Elektrizitdtserzeugers und -verbrauchers tech-
nisch und juristisch aneinander. Sie mufd deshalb eindeutig sein und den Interessen beider Partner
Rechnung tragen. Diese Aufgabe hat das Schnittstellengeréat zu Gibernehmen, das eine Art ,Kommuni-
kationsdrehscheibe" zwischen EVU, privatem Verbraucher und der Energiebox darstellt (Bild 3).

EVU- —® |SCHNITTSTELLEN- —»  Verbrau-
Netz  qg— GERAT f chernetz
ENERGIE-
BOX

Bild 3: Schnittstelle EVU-Netz/Verbrauchernetz

Das Schnittstellengerat stellt die Weiterentwicklung des gegenwartigen ,Zahlerkastens" auf der Basis
der heutigen Mdglichkeiten der Technik der Mikroprozessoren dar, Es befindet sich im Eigentum des
ortlich zustandigen EVU und ist plombiert. Es muf3 vor allem die folgenden Forderungen erfullen;

» Messung, Speicherung und Anzeige von elektrischer Arbeit und Leistung nach Lieferrichtung
und Zeit (ggfs. auch Blindkomponenten);

 Uberlastschutz und im Bedarfsfall sichere technische Trennung des EVUNetzes vom
Verbrauchernetz;

» in Verbindung mit der Steuereinrichtung in der Energiebox vollautomatische Steuerung der
Elektrizitatsproduktion je nach den Bedirfnissen des Verbrauchers oder des EVU (etwa uber
Rundsteueranlagen).

3 Die Wirtschaftlichkeit der Energiebox

3.1 Die Energiebox aus einzelwirtschaftlicher Sicht

Ausschlaggebend fur die praktische Einfihrung neuer, aus gesamtwirtschaftlicher Sicht sinnvoller und
notwendiger energiesparender Systeme ist ihre einzelwirtschaftliche Konkurrenzféahigkeit gegeniber
den am Markt eingefiihrten Technologien. Im folgenden werden deshalb die beiden Varianten der
Energiebox mit der konventionellen Olzentralheizung als der im Markt am breitesten eingefiihrten
Beheizungsart verglichen, Dabei wurden die Kosten firr die Anschaffung der Energiebox einmal auf
der Basis der heutigen Preise angesetzt, die aufgrund der bisher noch relativ kleinen Fabrikations-
mengen aul3erordentlich hoch liegen. Zum anderen wurden wahrscheinliche Grol3serienpreise in den
Vergleich einbezogen, um so Aussagen uber die Wirtschaftlichkeit der neuen Systeme nach Abschlul3



der Anlaufphase zu erhalten, Dieser Grof3serienpreis wurde fir die entsprechenden Komponenten zu
50 % des gegenwartigen Kleinserienpreises angenommen, ein Wert, der nach Auskunft einiger Her-
steller fiir Seriengréf3en ab einigen zehntausend Aggregaten pro Jahr als realistisch anzusehen ist.

Die warmetechnische Dimensionierung der verglichenen Systeme ist nach /1, Seite 140/ mit 17 kW
Heizleistung so gewahlt, daR der Warmebedarf eines durchschnittlichen Einfamilienhauses gerade
voll gedeckt werden kann (ohne Bericksichtigung einer evtl. wirtschaftlicheren konventionellen
Zusatzheizung). Weitere in den Wirtschaftlichkeitsvergleich eingehende wichtige Bestimmungsgréf3en
sind:

* Amortisation: 11,7 % p.a.
» Heizolpreis: 0,33 DM/I

Anhang 4 enthalt weitere Angaben zum Wirtschaftlichkeitsvergleich. In der folgenden Tabelle 1 sind
die wichtigsten Ergebnisse zusammengefalt.

Ol- |Energiebox ohne| Energiebox mit
zentral-| Warmepumpe Wiéarmepumpe
heizung . GroB- ) GroB-

heutiger ;.. heutiger . ...
Preis Preis Preis Preis
1 2 3 4 5
1 Anschaffungskosten DM 7 200 14100 8100 |21300 11200

2 Amortisationskosten DM/Jahr 840 1 650 950 2 490 1310

3 Betriebskosten DM/Jahr | 2000 2680 2680 1 500 1 500
4 Gesamtkosten DM/Jahr | 2840 4330 3630 3990 2810
5 spezif. Warme- a_nges-etzt
erzeugungskosten Pfg/kWh 8,4 wie bei der 11,7 83
Olzentralheizung

6 Stromerzeugungs-
kosten Pig/kWh — 8,9 47 —_ —
(einschl. Amortisationskosten)

7 Stromerzeugungs-
kosten Pfg/kWh — 4,1 41 8,6 8,6
(ohne Amortisationskosten)

8 Stromerzeugungs-
kosten Pfg/kWh — 16,0 16,0 19,7 19,7
(ohne Warme-Kraft-
Kopplung und Amortisation)

Tabelle 1: Wirtschaftlichkeitsvergleich Olzentralheizung - Energiebox
(Erlauterungen siehe Anhang 4)

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich ergibt, dal die Energiebox in ihren beiden Varianten in der
durchgerechneten kleinsten sinnvollen LeistungsgréRe aufgrund der hohen heutigen Anschaffungs-
kosten gegenwartig noch nicht wirtschaftlich ist. Die Zeilen 5 und 6 der Ubersicht zeigen aber, daf in
Grol3serie hergestellte Aggregate die Wirtschaftlichkeitsschwelle bereits bei den jetzigen Energie-
preisen Uberschreiten (Nach 124/ betragen die Brennstoffkosten bei Steinkohlen-Grol3kraftwerken



gemittelt etwa 4,8 Pfg/kWh; mit schnell weiter steigenden Elektrizitatspreisen ist nach /25 und 26/ zu
rechnen). In die gleiche Richtung wirkt der mit Sicherheit weiter steigende Olpreis.

Der in der Tabelle dargestellte Wirtschaftlichkeitsvergleich beriicksichtigt bei der Variante ,Energiebox
mit integrierter Warmepumpe" nicht die Méglichkeit, auRerhalb der kéaltesten Tage ebenfalls Elektrizi-
tat abzugeben und damit eine weitere Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erreichen zu kénnen.

Nach den Erfahrungen mit den Kleinheizkraftwerken der Stadtwerke Heidenheim AG /5/ sind gréRere
Energieboxen (ohne Warmepumpe) zur Beheizung ganzer Wohnkomplexe aufgrund der Degression
der Kapitalkosten schon bei den heutigen Stiickzahlen wirtschaftlich zu betreiben.

Im Vergleich zur Gasheizung schneidet die Energiebox allerdings nicht ganz so giinstig ab, weil die
Anschaffungskosten zumindest fiir kleinere Gasheizanlagen meist deutlich unterhalb der Kosten fir
aquivalente Olheizungsanlagen liegen.

Betreibt man die Energiebox ohne Warme-Kraft-Kopplung etwa im Sommer, dann ergeben sich die in
der Tabelle 1 in der letzten Zeile angegebenen Stromerzeugungskosten (reine Betriebskosten). Diese
Kosten liegen so deutlich oberhalb der fiir den Bezug von Elektrizitat aufzuwendenden Arbeitspreise,
dal diese Betriebsart nur in Sonderfallen, nédmlich bei Ausfall des offentlichen Versorgungsnetzes,
angewendet werden durfte.

Eine Verknupfung der Wirtschaftlichkeitsrechnungen mit den gegenwartig in der Diskussion befind-
lichen staatlichen MaRBnahmen zur Unterstiitzung der Einfilhrung neuer energiesparender Systeme
ergibt, dal} diese MaRnahmen das heutige Wirtschaftlichkeitsdefizit von kleinen Energieboxen fiir Ein-
und Mehrfamilienh&user nicht aufzuwiegen vermdogen.

Zusammenfassend laRt sich damit feststellen, dal}

« die Energiebox bei gréReren Aggregaten schon heute wirtschaftlich ist;
* kleinere Aggregate (etwa fur Einfamilienhauser) erst bei Grof3serienfertigung wirtschaftlich wer-
den.

3.2 Die Energiebox aus gesamtwirtschaftlicher Sicht

Entscheidend fur die Bewertung neuer Energietechnologien aus gesamtwirtschaftlicher Sicht sind vor
allem die folgenden Gesichtspunkte:

(1) Einzelwirtschaftlichkeit: Neue Technologien zur Einsparung von Energie missen - zumindest
nach der Einfuhrungsphase - in einzelwirtschaftlicher Hinsicht wirtschaftlich sein, weil sonst
die Volkswirtschaft insgesamt fur die sich ergebenden Mehrkosten aufzukommen hétte (Siehe
hierzu den vorhergehenden Abschnitt 3.1).

(2) Artund Umfang des Einspareffekts: Grol3e Einspareffekte bei auf absehbare Zeit reichlich vor-
handenen Energietragern sind von geringerer Bedeutung als bei sich rascher verknappenden
und heute weitverbreiteten Energietragern wie z.B. Mineralélen.

(3) Technologische Kompatibilitdt mit den vorhandenen Energietechniken und Versorgungs-
systemen: Neue Technologien zur Energieeinsparung lassen sich um so schneller und
kostensparender in den Markt einfiihren, je besser sie mit den vorhandenen Energietechnolo-
gien und Versorgungssystemen harmonieren. Nur dann ist eine laufende Substitution der vor-
handenen Anlagen durch solche mit neuer Technologie ohne gréf3ere Umstellungsschwierig-
keiten kostenguinstig maglich.



(4) EinfluR auf die Umweltbelastung: Mit der Einfihrung neuer energiesparender Technologien
sollte zugleich die mit jeder Energieumwandlung einhergehende Umweltbelastung soweit wie
maoglich reduziert werden.

(5) Verringerung der Importabhangigkeit: Langfristiges Ziel nationaler Energiepolitik ist es, die
Abhéngigkeit von den zu importierenden Energietrdgern zu vermindern.

(6) Auswirkungen auf die Beschéftigungssituation: Angesichts der relativ hohen Zahl von Arbeits-
losen sind die Auswirkungen neuer Energietechnologien auf die Quantitat und Qualitat der
Arbeitsplatze von besonderer Bedeutung.

Im folgenden wird versucht, die charakteristischen Eigenschaften der Energiebox anhand der vorste-
hend aufgeflihrten Gesichtspunkte zu bewerten. Dabei ist zwischen der Energiebox ohne Warme-
pumpe und derjenigen mit integrierter Warmepumpe zu unterscheiden. Diese letztere Ausfiihrung der
Energiebox ist vergleichsweise einfach zu behandeln, wenn - wie auch im einzelwirtschaftlichen Ver-
gleich geschehen - nur ihre Wéarmeproduktion in Betracht gezogen wird und die Mdglichkeit zur
Abgabe von Elektrizitat hier unbertcksichtigt bleibt. Dann namlich erstreckt sich der Einspareffekt aus-
schlieBlich auf die im wesentlichen zur Heizwdrmeerzeugung im Haushalts- und Kleinverbrauchs-
bereich verwendeten Energietrdger Heiz6l und Erdgas. Hinsichtlich der mdoglichen Abgabe von
Elektrizitat verhalt sich diese Energiebox wie die Energiebox ohne Warmepumpe. Kennzeichnend fir
diese Variante der Energiebox ist die gekoppelte Erzeugung von Warme und Elektrizitat, weshalb in
diesem Fall auch Einspar- und Verdrangungseffekte im Elektrizitatsbereich in den Vergleich mit ein-
bezogen werden missen. Dabei wird auch auf einige besondere Eigenschaften von Grol3kraftwerken
einzugehen sein.

Ersetzt man vorhandene oder geplante Zentralheizungsanlagen mit Heiz6l- oder Erdgasfeuerung
durch entsprechende Energieboxen mit Warmepumpen, so bewirkt dies eine Einsparung von fast
50 % der andernfalls zu verbrauchenden Energietrager (Ein gréRerer und ebenso unmittelbar wirken-
der Einspareffekt ist wohl mit keiner anderen, schon jetzt verfiigbaren Technologie zu erzielen!).

In diesem Zusammenhang ist ein Vergleich des Energieverbrauchs anderer Verfahren zur Warmever-
sorgung der Haushalte, Gewerbe- und Kleinverbraucher mit demjenigen der Energiebox mit Warme-
pumpe aufschluRreich. Tabelle 2 gibt hierzu einen Uberblick (Einzelheiten Anhang 5; nach /12, 22 und
27)).

Um eine Einheit Nutzwarme zu erzeugen, sind erforderlich (Olzentralheizung = 100 %, bezogen auf
den Primarenergieverbrauch):

Olzentralheizung 100 %
Elektroheizung 183 %
Elektro-Warmepumpe ————

Energiebox (mit Warmepumpe) j—— 51 %0

Tabelle 2: Energieverbrauch einiger Warmeversorgungsverfahren im Bereich
Haushalt und Kleinverbrauch

Auffallend ist die unter dem Gesichtspunkt der Energieeinsparung unerreichte Spitzenposition der
Energiebox. Bemerkenswert ist ferner, daf der Energieverbrauch elektrisch betriebener Warmepum-
pen fast um die Halfte Uber dem Energieverbrauch der Energiebox liegt. Elektrowdrmepumpen sind
deshalb aus energetischer Sicht nur dann sinnvoll, wenn sie vorhandene Elektroheizungen (Wider-
standsheizungen wie z.B. Nachtspeicherheizungen) ersetzen.



Nach den Abschéatzungen im Anhang 6 kann im Jahre 1990 mit etwa 700 000 Heizungsanlagen mit
Energieboxen mit Warmepumpen im Bereich von Haushalt und Kleinverbrauch gerechnet werden
(Ausstattung von 15 % aller Gebaude dieses Verbrauchssektors mit Zentralheizungen mit Energiebox
mit Warmepumpen). Hieraus laf3t sich eine jahrliche Ersparnis von etwa 1,5 Mio t Erddl (2,1 Mio t
Steinkohleeinheiten [SKE] ) bzw. 0,8 Mio m? Erdgas (0,82 Mio t SKE) grob abschéatzen, was bezogen
auf den Verbrauch des Sektors Haushalt und Kleinverbrauch im Jahre 1990 etwa 2,4 % des Erdol-
bzw. 1,7 % des Erdgasverbrauchs bedeutet. Damit haben diese Einsparungen bereits die GréRe des
fur 1990 prognostizierten jahrlichen Verbrauchszuwachses von 0,9 % deutlich Gberschritten. Hervor-
zuheben ist, dall die Einsparung auch an dem Energietrdger Mineral6l ansetzt, einem Energietrager,
der nach heutiger Kenntnis am ehesten erschdpft sein dirfte.

Die technologische Kompatibilitit der Energiebox mit Warmepumpe mit konventionellen Zentral-
heizungsanlagen sowie mit der eingespielten Heizdl- bzw. Erdgasversorgungsstruktur kann wohl als
vorzuglich bezeichnet werden. Lediglich im Bereich des den Wartungsdienst leistenden Handwerks
sind WeiterbildungsmalRnahmen einzuleiten.

Auch zum Ziel der Reduzierung der Umweltbelastung mit Schadstoffen vermag die Energiebox mit
Warmepumpe einen betrachtlichen Beitrag zu leisten. Aufgrund der auf rund die Halfte reduzierten
Verbrauchswerte fir Heizol bzw. Erdgas im Verhéltnis zu konventionellen Zentralheizungsanlagen
verringert sich die Schadstoffemission im wesentlichen in derselben Relation. In gleicher Weise ver-
mindert sich der Kohlendioxyd- und Abwéarmeanfall.

In Bezug auf die Verringerung der Importabhangigkeit der Energietrager kann angenommen werden,
dald sich das oben abgeschétzte Einsparungsergebnis in einer Verringerung des Importbedarfs
auswirken durfte.

Zum Gesichtspunkt ,Auswirkungen auf die Beschéaftigungssituation" wird fur beide Varianten der
Energiebox am Ende dieses Kapitels gemeinsam Stellung genommen.

Auch bei der Energiebox ohne Warmepumpe sei hinsichtlich des einzelwirtschaftlichen Vergleichs auf
Abschnitt 3.1 verwiesen.

Mit der dezentralen Nutzung der Warme-Kraft-Kopplung in der Energiebox ist zunéachst eine gewisse
Verlagerung des fur die Elektrizitatserzeugung hauptséchlich eingesetzten Energietragers Kohle auf
Mineral6l und Erdgas verbunden. Auf der Basis der Abschatzungen in Anhang 6 kénnen mit der Ener-
giebox ohne Warmepumpe insgesamt jahrlich etwa 19 Terawattstunden (TWh) an Elektrizitat erzeugt
werden (dortige Tabelle A 6-7). Der hiermit verbundene Mehrverbrauch von rd. 4,7 Mio t SKE an die-
sen beiden Energietragern entspricht etwa 1,5 % des fiir 1990 prognostizierten Gesamtverbrauchs an
Ol und Erdgas bzw. 18 % des 1976 zur Elektrizitatsversorgung aufgewandten Anteils. Weiterhin ist zu
bertcksichtigen, dal® nach 128/ im gleichen Jahr etwa 25 % der in Grol3kraftwerken erzeugten
Elektrizitat auf der Basis von Ol und Erdgas erfolgte. Diese Vergleiche lassen erkennen, daf die Argu-
mente, die gegen eine verstérkte dezentrale Nutzung der Warme-Kraft-Kopplung vorgebracht werden,
angesichts der Gesamtrelationen nur von begrenztem Gewicht sind. Auch die Importabhangigkeit
wirde hierdurch nicht merklich vergrof3ert.

In technologischer Hinsicht ist die Energiebox ohne Warmepumpe in gleicher Weise mit den vorhan-
denen Strukturen kompatibel, wie es fur die Energiebox mit Warmepumpe bereits dargelegt worden
ist. In Abschnitt 2,3 ist dariber hinaus ausgefiihrt, wie sich die technische Integration der Energiebox
in das Elektrizitatsnetz der EVU darstellt. Ausfiihrungen Gber die ordnungspolitische Integration der
Energiebox in das Elektrizitatsnetz enthalt Abschnitt 5.



Hinsichtlich der Umweltbelastung gilt &hnliches wie es fir die Energiebox mit Warmepumpe bereits
aufgezeigt ist. Dies beruht darauf, da® mit dem erheblichen Minderverbrauch an zu verbrennenden
Energietragern eine starke Reduzierung der Umweltbelastung verbunden ist. Es ist jedoch anzumer-
ken, daf® mit der Elektrizitat liefernden Energiebox die Umweltbelastung zwar insgesamt, nicht aber an
ihrem Aufstellungsort selbst verringert wird, da die bei der Elektrizitatserzeugung in GroRRkraftwerken
entstehende Umweltbelastung im wesentlichen an ihrem jeweiligen Standort entsteht und nur ver-
edelte Energie, namlich Elektrizitat, die Verbrauchsorte erreicht.

Allerdings sprechen Umweltschutzgesichtspunkte auch gegen einen weiteren Zubau von GrofR3kraft-
werken. Zwar lassen sich bei ihnen mit sehr hohen Schornsteinen und laufender optimaler Wartung
des Betriebs die Umweltbelastungen verringern. Auf der anderen Seite mu® man aber neben der
immensen lokalen Abwarmebelastung die Tatsache bewerten, dafl3 solche ,Energiegro3fabriken” mit
den dazu notwendigen Hochspannungsableitungen eine Landschaft vollig Gberfordern kénnen. Nicht
zuletzt hierauf beruht ein Grof3teil der Standortproblematik. Die Energiebox hingegen ist klein und
Uberall leicht aufzustellen, so dal} bei ihr keine Standortprobleme auftreten.

Bemerkenswerte Erkenntnisse liefert ein Vergleich des spezifischen Investitionsaufwands (DM/kW) fir
Grol3kraftwerke und die Energiebox /1, 5, 24 und 26/:

Energiebox
GroBkraftwerke (ohne Warmepumpe)

Kohle Kernkraft Kleinserie Groliserie
Leistung 600 MW 1230 MW 17 kW 17 kW
Investitions-
aufwand 858 Mio DM | 2 500 Mio DM 14 100 DM 8100 DM
spezifischer
Investitions-
aufwand 1430 DM/KW | 2 032 DM/kKW | 829 DM/kW | 476 DM/kW

Tabelle 3: Spezifischer Investitionsaufwand bei der Elektrizittserzeugung in Grof3kraftwerken und in
Energieboxen

Die signifikanten Unterschiede beim spezifischen Investitionsaufwand beruhen zum einen darauf, daf®
Grol3kraftwerke auch bei der heute Ublichen Blockbauweise mit erheblichen first of its kind“-Kosten
belastet sind, wahrend diese Kosten aufgrund der Serienproduktion die einzelne Energiebox anteilig
nur gering belasten. Au3erdem sind GroRkraftwerke wegen der bis zu 7 Jahren betragenden Bauzeit
mit erheblichen Kapital-, Versicherungs und &hnlichen, ihrer Qualitdt nach unproduktiven Vorlauf-
kosten belastet, bevor die Anlagen mit der Elektrizitatsproduktion beginnen kénnen. Diese Kosten
erreichen heute bereits die GréRenordnung derjenigen Kosten, die fur die Anschaffung einer der elek-
trischen Leistung eines GroRkraftwerks entsprechenden Anzahl von Energieboxen aufgewendet wer-
den mufiten.

Wie Tabelle A 6-5 ausweist, ist bereits bei einer nur 15 %igen Ausstattung der Gebaude mit Energie-
boxen eine installierte elektrische Leistungskapazitat von fast 13 Gigawatt (GW) verflgbar, was
10 GroRkraftwerken der Biblis-Klasse entspricht. Damit konnte die Energiebox die tégliche
Belastungsschwankung der Elektrizitatserzeugung (10 bis 20 GW je nach Jahreszeit, vgl. /28/) im
wesentlichen abdecken. Andererseits 18Rt sich aus diesen Uberlegungen aber auch folgern, daR ein



signifikanter Teil des jahrlichen Bedarfszuwachses an Elektrizitdtserzeugungskapazitat nicht durch
neue Grol3kraftwerke, sondern durch Energieboxen befriedigt werden konnte. Die GroR3kraftwerke
waren dann bevorzugt im Grundlastbereich einzusetzen, wahrend die Spitzenbedarfsdeckung Klein-
kraftwerken wie der Energiebox zuzuweisen ware.

Eine solche Entwicklung wirde von der Problematik der GroRRkraftwerke wegfuhren und die Lage auf
diesem Gebiet entspannen helfen. Dabei bedeutet der Einsatz der Energiebox keine Festlegung auf
die heutigen Energietrager Mineralél und Erdgas, sondern halt zukiinftige Substitutionsmdglichkeiten
wie nukleare Verflissigung und Vergasung heimischer Kohle offen. Die heute ubliche direkte Ver-
stromung der Kohle hat hingegen nur einen relativ geringen energetischen und damit auch gesamt-
wirtschaftlichen Nutzungsgrad.

Energiebox und GrofRkraftwerke erganzen sich somit in ihrer Aufgabe, den groRen energieverbrau-
chenden Bereich Haushalt und Kleinverbrauch zu gesamtwirtschaftlich optimalen Bedingungen mit
den bendtigten Endenergien Heizwarme und Elektrizitat zu versorgen.

In den vorstehenden Uberlegungen sind die erheblichen jahrlichen Investitionen der EVU in die
Elektrizitatsverteilungsanlagen nicht bertcksichtigt, obwohl sie nach /28/ derzeit von gleicher Héhe
wie die Investitionen im Erzeugungsbereich selbst sind, da auch bei einer stark dezentralisierten
Elektrizitatserzeugung Uberregionale Verteilungsnetze erforderlich sein werden. lhr Ausbau wird je-
doch verlangsamt.

Die Auswirkungen, die mit der Einfihrung der Energiebox auf die Beschaftigungslage verbunden sind,
lassen sich im Rahmen dieser Studie nur andeuten. Im Produktionsbereich ist eine partielle Verlage-
rung der Arbeitsplatze von den traditionellen Herstellern von Zentralheizungsanlagen auf héher quali-
fizierte Produktionsstétten des Maschinenbaus und der Elektrotechnik/Elektronik zu erwarten, weil die
Energiebox ein technisch anspruchsvolleres Aggregat als eine konventionelle Zentralheizungs-
feuerung ist. So ist es z.B. denkbar, dal die Automobilindustrie die Fertigung der Energiebox aufgreift,
wenn der Automobilabsatz Sattigungserscheinungen zeigt. Denn diese Branche ist von der technolo-
gischen Seite her dafur pradestiniert, weil wesentliche Komponenten der Energiebox schon heute zu
ihrem Produktionsprogramm gehdéren. Ahnliches 1aRt sich fiir den Bereich der Wartung vermuten. Die
komplexe Steuer- und Uberwachungselektronik der Energiebox wird dem Mikroprozessor ein neues
Anwendungsfeld er6ffnen, das es bisher in der Heiztechnik nicht gibt.

Die Einfuhrung der Energiebox wird mdglicherweise einen verminderten Zubau neuer Grol3kraftwerke
zur Folge haben. Dies ist beschaftigungspolitisch aber dann ohne Nachteil, wenn es gelingt, die
dadurch zunachst freiwerdenden Produktionskapazitéaten der Hersteller von GroRRkraftwerken fiir neue
GrolRanlagen zur Verflissigung und Vergasung der heimischen Kohle einzusetzen.

Eine schnelle Ausbreitung der Energiebox als Bestandteil eines modernen Energieversorgungs-
systems auf dem Binnenmarkt der Bundesrepublik Deutschland dirfte vom Ausland als ein Beweis
technologischer Spitzenstellung interpretiert werden. Dies wird entsprechende Auswirkungen auf den
Exportméarkten nach sich ziehen.

Insgesamt gesehen wird man deshalb annehmen kénnen, dafl® die Einfilhrung der Energiebox mit
einer Zunahme der Zahl der Arbeitsplatze verbunden ist. Sicher ist heute schon, dal® héher qualifi-
zierte Arbeitsplatze mit ihren positiven Auswirkungen auf die gesamte Gesellschaft geschaffen wer-
den.



Im Ergebnis ist hervorzuheben, daf}

« die Energiebox erhebliche Energiemengen einzusparen erlaubt;

» die Kompatibilitat der Energiebox mit den gegebenen technischen Versorgungsstrukturen eine
laufende und stérungsfreie Einflhrung gestattet;

« die Umweltbelastung aufgrund der mit jeder neuen Energiebox gegebenen erheblichen
Energieeinsparung verringert wird;

« die Energiebox die Importabhangigkeit nicht vergréRert;

» Energiebox und GroRRkraftwerke sich gesamtwirtschaftlich gesehen im Verbund vorteilhaft
erganzen;

« die Einfiihrung der Energiebox mit positiven Auswirkungen auf die Beschaftigungslage verbun-
den sein durfte.

4 Die Elektrizitatsversorgung im Krisenfall

Ein wesentliches Kennzeichen unserer heutigen Zivilisation ist ihre auf3erordentlich starke Abhéngig-
keit von einer sicheren Elektrizitdtsversorgung: Ohne Elektrizitat stellen Tiefkihltruhen, Kochherde,
Fahrstiihle, Tankstellen, Straen- und Eisenbahnen, Zentralheizungsanlagen, Biromaschinen und
vieles andere mehr ihren Dienst ein. Jeder einzelne wirde von einer gré3eren Stérung betroffen sein.
Ein mehrtagiger, weite Gebiete umfassender Zusammenbruch der elektrischen Versorgung durfte
wohl nicht ohne gravierende gesellschaftspolitische Folgestérungen voriibergehen (vgl. hierzu /29/
Uber den Black Out in New York 1977). Allerdings sind Gefiihl und Vorstellungskraft fur diese im-
mense Abhangigkeit von einer sicheren Elektrizititsversorgung verloren gegangen, weil Stérungen im
elektrischen Versorgungsnetz in den letzten 30 Jahren selten waren und meist regional begrenzt blie-
ben.

Wenn auch die Verantwortlichen in den EVU und den Behérden davon ausgehen, dafl auf techni-
schen Unzuldnglichkeiten beruhende katastrophale Netzzusammenbriiche nach menschlichem Er-
messen nicht auftreten dirften, so ist es doch unbefriedigend, dal die dagegen getroffenen
AbwehrmalRnahmen in der Praxis kaum Uberprift werden kénnen. Es existieren zwar Abschaltpléane,
nach denen in Stérungsfallen einzelne Grol3verbraucher oder ganze Versorgungsgebiete von der
Elektrizitatsversorgung abgetrennt werden. Offen ist aber, ob und inwieweit mit diesen Vorsorgemal3-
nahmen die im Ernstfall auftretenden Stérungen beherrscht werden kdénnen. Nachteilig fir den Ver-
braucher ist ferner, dal nach den Allgemeinen Bedingungen fiir die Versorgung mit Strom und Gas
(AVB) samtliche Schadensersatzanspriiche des Verbrauchers gegen das zustéandige EVU
ausgeschlossen sind. In diesem Zusammenhang ist allerdings anzuerkennen, daf} die deutsche
Elektrizitatswirtschaft seit langem erhebliche Anstrengungen zur Vermeidung gréRerer Versorgungs-
stérungen unternommen hat.

Problematisch ist und bleibt aber ein ausreichender Schutz der ausgedehnten Uberlandleitungen und
Verteilstationen gegen mutwillige Beschadigungen. Hier zeigt sich besonders deutlich, dak eine hoch-
technisierte und sehr arbeitsteilig organisierte Gesellschaft auf einen ausreichenden Grundkonsenz
aller ihrer Gruppierungen angewiesen ist. Dieser ist jedoch heute teilweise in Frage gestellt, wie die
Ereignisse der letzten Jahre gezeigt haben. Es ist deshalb anzunehmen, dal® das Bedurfnis nach
einer gesicherten Elektrizitdtsversorgung zunehmen wird.

Eine wirkliche Sicherstellung der Elektrizitdtsversorgung im Krisenfall kann nur durch eine Ergénzung
der zentralistisch angelegten Struktur der heutigen Versorgungsnetze durch eine dezentrale Sub-



struktur erreicht werden, Die Netzelemente dieser Substruktur werden von einzelnen Energieboxen
(mit oder ohne Wéarmepumpe) und den ihnen zugeordneten Versorgungsbezirken gebildet, die bei
Ubergeordneten Netzstérungen véllig autark Uber ,eigene" Elektrizitat verfiigen kdnnen. Die Dauer des
autarken Betriebs ist im wesentlichen nur von der gespeicherten Ol- oder Fliissiggasmenge abhéngig
und kann ohne Schwierigkeiten fir einen mehrmonatigen Inselbetrieb eingerichtet werden. Heute
werden hierfir Notstromaggregate eingesetzt. Da sie aber ein erhebliches unproduktives Kapital dar-
stellen, werden sie nur selten - meist erst bei Vorliegen zwingender Vorschriften - aufgestellt. Die
Energiebox hingegen ist ein Kleinkraftwerk, das (nach Uberwindung der Startphase) bereits aus wirt-
schaftlichen Erwagungen eine weite Verbreitung finden kann. Deshalb kann die Energiebox auch
einen wesentlichen Beitrag zur Stabilisierung von Volkswirtschaft und Gesellschaft in Krisenzeiten
leisten.

5 Energiebox und Ordnungspolitik

Die heutige Technologie besitzt einen Zug zum Gigantischen. Daraus ergeben sich politische und
gesellschaftliche Folgewirkungen von erheblicher Tragweite, die das seit je nicht ungespannte Ver-
héltnis zwischen Mensch und Maschine, Umwelt und Technik, Freiheit und Macht, Individuum und
Herrschaft zu einem der kritischen Probleme der heutigen Gesellschaft haben werden lassen: Die
freiheitliche Rechtsverfassung des politischen Systems mitsamt ihren dezentralen gewaltenteiligen
Kompetenzbalancen und grundrechtlichen Selbstbestimmungsrechten droht von technologischen
Apparaturen, ihren Eigengesetzlichkeiten und undurchsichtigen Steuerungsmechanismen verdrangt
zu werden. Das hat zur Folge, dafd nicht nur der individuell beherrschbare Lebensraum standig
schwindet, sondern dafl das gesellschaftliche System mangels ausreichender Ruckkopplung seine
Motorik, Reaktionsfahigkeit und Dynamik einbl3t und hinter der rapiden Veranderung der Lebens-
umstande herhinkt.

Gelegentlich haben die bereits entstandenen Reibungsflachen zwischen politischer und technolo-
gischer Verfassung die Schwelle des MiRvergniigens und allgemeiner Verdrossenheit Uberschritten
und zu offener blrgerschaftlicher Aktion gefiihrt. Hinter solchen Signalen verbirgt sich eines der
ernstesten Probleme unserer technisierten Gesellschaft. Im Energiebereich kann diesem Problem nur
dadurch begegnet werden, dafl nicht nur auf eine wirtschaftliche, umweltfreundliche, sichere oder
energiesparende, sondern auch auf eine verfassungskongruente Technologie Bedacht genommen
wird. Notwendig ist also eine Technologie, in welcher der einzelne nicht zu Passivitdt und Abhangig-
keit verurteilt ist, sondern soweit wie mdglich als aktiver Partner, als gleichberechtigter und mitverant-
wortlicher Produzent der Gemeinwohlgiter entsprechend seiner politischen Rolle als selbstverant-
wortlicher Birger des staatlichen Gemeinwesens fungiert.

Die Energiebox ist ein kleiner Schritt auf diesem Weg, staatsbirgerlichen Gemeinsinn durch Mitwir-
kung und Mitverantwortung zu wecken. Sie ist es insbesondere dann, wenn sie sich unter Wahrung
der partnerschaftlichen Interessen in der Verfiigungsgewalt des einzelnen Verbrauchers befindet und
nicht in derjenigen der EVU. Dies schlief3t nicht aus, dal} mit diesen eine im beiderseitigen Interesse
liegende einvernehmlich abgestimmte Betriebsweise vereinbart wird, zu der ggfs. auch eine zentrale
Steuerung etwa zur Spitzenlastdeckung gehéren kann, da es mittels der heutigen elektronischen
Technologien mdglich ist, die Elektrizitatserzeugung auch bei einer grof3en Zahl von Energieboxen
wie bei einem GroR3kraftwerk zu steuern und dabei zugleich die Vorziige der dezentralen Warme-
Kraft-Kopplung zu nutzen.



Wie aber die in jlingster Zeit gefuihrten Diskussionen vor dem Kartellamt gezeigt haben, ist von den
EVU keine grundsatzliche Anderung ihrer bisherigen Haltung gegeniiber privaten Betreibern von
eigenen Anlagen zur Erzeugung von Elektrizitat (sog. Eigenanlagen) zu erwarten, Die EVU stiitzen
sich dabei vor allem auf Geist und Formulierung des ,Gesetzes zur Foérderung der Energiewirtschaft"
(Energiewirtschaftsgesetz) aus dem Jahre 1935. Nach seinem Vorspruch ist es der Leitgedanke des
Gesetzes, ,die Energieversorgung so sicher und so billig wie mdglich zu gestalten". Das heute
gleichrangig hinzugetretene Ziel der Einsparung von Energie fehlt. Anlagen zur Elektrizitdtserzeugung
durch Warme-Kraft-Kopplung werden zum Beispiel nur in wenigen, eng umrissenen Sonderféllen als
zumutbar fur ein EVU angesehen (lt. 5. Durchfiilhrungsverordnung zum Energiewirtschaftsgesetz aus
dem Jahre 1940).

Das neue Ziel der Energieeinsparung ist von solch entscheidendem Einfluf3 auf den Energiebereich,
dafl ihm nur durch ein neu zu schaffendes ,Energiegesetz" und nicht mehr durch stiickweise Anpas-
sung des geltenden Energiewirtschaftsgesetzes einschlielich seiner Durchfiihrungsverordnungen
Rechnung getragen werden kann. In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, dal® das 1976
verkiindete Energieeinsparungsgesetz seinen umfassenden Namen nur teilweise zu Recht tragt, da
es nur auf die Einsparung von Energie zur Warmeversorgung von Gebauden abzielt. Auch die in der
zweiten Fortschreibung des Energieprogramms der Bundesregierung vom 14. Dezember 1977 132/
propagierte verstarkte Nutzung der Warme-Kraft-Kopplung wird nur dann wirklich voranschreiten,
wenn das Energiewirtschaftsgesetz abgelost wird.

Im Hinblick auf die Energiebox wie auch auf groRRere Anlagen zur Warme-Kraft-Kopplung im
industriellen Bereich ergibt sich dabei die Forderung, insbesondere den Verbundbetrieb zwischen den
GroRkraftwerken der EVU und Kleinkraftwerken wie der Energiebox in dem neuen Energiegesetz auf
der Basis partnerschaftlichen Zusammenwirkens zu regeln. Dies betrifft auch die Fragen der sog.
Parallelfahrgebthr und der Reservehaltung sowie die Angemessenheit der Abnahmepreise (vgl.
hierzu Anhang 7).

Dariiber hinaus ware zu prifen, inwieweit Elektrizitat, die durch Warme-Kraft-Kopplung erzeugt wird,
aus energiepolitischen Grinden generell eine vor der in Kondensationskraftwerken erzeugten Elektri-
zitat beginstigte Stellung erhalten soll. Diese kdnnte sich zum Beispiel auch in einer entsprechenden
Preisgestaltung ausdrticken.

6 Vorschlage zur beschleunigten Einfuhrung der Ener giebox

Wesentliche Ergebnisse der vorhergehenden Kapitel sind:

» Die Energiebox kann im Vergleich zu anderen hier in Betracht zu ziehenden technischen Ver-
fahren wohl am schnellsten einen signifikanten Beitrag zur Einsparung an Primarenergie leisten;

« ihre Einfihrung vermindert die Anfalligkeit der Volkswirtschaft gegen Versorgungsstérungen;

* mit jeder neuen Energiebox wird die Abhangigkeit des einzelnen Staatsbiirgers von zentralen
Versorgungsorganisationen verringert; die Energiebox ist deshalb aus staatspolitischer Sicht
winschenswert und ihre schnelle Einfihrung zu férdern;

« die Energiebox stellt kein besonderes technisches Entwicklungsproblem dar; es fehlt der letzte
Schritt in der Entwicklung, namlich der Ubergang vom Prototyp zu serienreifen Aggregaten;

* sie ist aber heute in den unteren Leistungsklassen noch nicht wirtschaftlich, weil die Kaufpreise
wegen der fehlenden GrofR3serienfertigung noch zu hoch sind; die Wirtschaftlichkeitsgrenze wird
erst erreicht, wenn die Preise nach Aufnahme der Serienfertigung um 40 bis 50 % gefallen sind.



Technische Weiterentwicklung bis hin zur Serienreife, der erforderliche Aufbau der Produktions-
stral3en und der resultierende Verkaufspreis sind wechselseitig miteinander verkoppelt und abhangig
von der erwarteten Verkaufsmenge. Aufgrund des zur Zeit noch vorhandenen Defizits in einzelwirt-
schaftlicher Hinsicht wird dieser Prozel} nicht so schnell in Gang kommen, wie es aus volkswirtschaft-
licher Sicht im Hinblick auf die erwartete Energiesituation und die heutige Beschéaftigungslage erfor-
derlich ist. Es kommt hinzu, dall die Einfihrung der Energiebox ohne Wé&rmepumpe, die auf die
Abgabe der erzeugten Elektrizitat in das Verbundnetz der EVU angewiesen ist, durch das Energiewirt-
schaftsgesetz behindert wird.

MaRnahmen zur beschleunigten Einfuhrung der Energiebox missen deshalb besonders an den fol-
genden drei Punkten ansetzen:

(1) Entwicklung serienreifer Prototypen,
(2) Markteinfuihrung,
(3) Abbau gesetzlicher und administrativer Hemmnisse.

(1) Entwicklung serienreifer Prototypen

Die technische Weiterentwicklung der Energiebox und ihrer Komponenten wird im Rahmen des Pro-
gramms Energieforschung und Energietechnologien vom Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie durch Zuschisse finanziell unterstitzt. Dies sollte auch in den nachsten Jahren weiter-
gefuhrt werden.

(2) Markteinfiihrung

Aufgrund der zur Zeit nicht gegebenen Einzelwirtschaftlichkeit kleinerer Energieboxen ist es notwen-
dig, den Markteinfuhrungsprozel3 durch staatliche MaRnhahmen zu beschleunigen. Zwar kénnen Her-
steller insbesondere aus dem Bereich der mittelstandischen Industrie eine Vielfalt staatlicher Finan-
zierungshilfen zur Serienreifmachung der Energiebox und zum Aufbau der Produktionsanlagen in
Anspruch nehmen (z.B. Programm zur Foérderung der beschleunigten Markteinfiihrung energie-
sparender Technologien und Produkte des Bundesministeriums fur Wirtschaft, ERP-Kredite, Deutsche
Wagnis-Finanzierungs-Gesellschaft, vgl. im einzelnen /34 und 36/), diese Hilfsmalnahmen miissen
aber durch kraftige, vom Markt selbst kommende Nachfrageanreize ergénzt werden. Die gegenwartig
im parlamentarischen Raum diskutierten Vorschlage zur Energieeinsparung im Wohnungsbereich /35/
sind hierzu noch nicht ausreichend, weil die durch sie bewirkte Verbilligung der einzelnen Energiebox
auch in Verbindung mit den am Produktionsprozel? ansetzenden FérdermalRnahmen das Wirtschaft-
lichkeitsdefizit noch nicht zu Uberbriicken vermag. Im einzelnen sind deshalb folgende weitere Mal3-
nahmen erforderlich:

» Die Warmepumpe ist aus dem in der parlamentarischen Beratung befindlichen Katalog (im
wesentlichen Wohnungsmodernisierungsgesetz) herauszunehmen und gesondert zumindest fiir
die nachsten 5 Jahre mit einem Zuschul3 von 25 % bis zur Hochstgrenze der Anschaffungs-
kosten von etwa 18.000 DM zu unterstitzen. Dabei sollten aus dem EVU-Netz betriebene
elektrische Warmepumpen nur dann begiinstigt werden, wenn sie vorhandene Direktheizungen,
insbesondere Nachtspeicherheizungen, ersetzen. Mit dieser Einschrankung soll einem durch
Warmepumpenanlagen verursachten weiteren Ausbau der elektrischen Versorgungsanlagen
entgegengewirkt werden, zumal einige EVU bereits durch Sondertarife die Ausbreitung aus dem
Netz betriebener elektrischer Warmepumpen férdern.

» Weiterhin sollte § 4a des Investitionszulagengesetzes dahingehend modifiziert werden, dafd der
Einbau von Warmepumpen zu Heizzwecken mit einem Zuschul3 von 15 % bis zur Hochstgrenze



der Anschaffungskosten von etwa 500.000 DM gefdrdert wird (im Gbrigen mit den gleichen Ein-
schréankungen wie bei der vorgehend beschriebenen MaRnahme).

 Daruber hinaus sollte die Markteinfihrung der Energiebox in ihren beiden Varianten durch einen
Grol3versuch unterstiitzt werden. Hierzu kdnnten z.B. in Verbindung mit Wohnungsbaugesell-
schaften sowie mit der Bundeswehr Wohngebaude auf Heizung mit Energieboxen umgeriistet
werden, wobei das zur Zeit noch vorhandene Wirtschaftlichkeitsdefizit aus 6ffentlichen Mitteln in
Gestalt eines einmaligen Investitionszuschusses - evtl. Uber § 4a Investitionszulagengesetz
hinausgehend - aufzubringen ware.

(3) Abbau gesetzlicher und administrativer Hemmniss e

Parallel zu den unter (2) aufgefihrten Mal3nahmen ist daflr zu sorgen, dal} bestehende gesetzliche
und administrative Hemmnisse entsprechend der gewiinschten Einfihrung der Energiebox abgebaut
werden. Hierunter fallt vor allem:

» Ablésung des geltenden Gesetzes zur Férderung der Energiewirtschaft (Energiewirtschafts-
gesetz) durch ein den heutigen Verhaltnissen und Erkenntnissen Rechnung tragendes Energie-
gesetz, das nicht nur wie bisher den Zielen ,sichere und billige" Energieversorgung, sondern
gleichermalRen auch dem Ziel ,Einsparung an Energie" Rechnung tragt. Dies bedeutet u. a. eine
Ausgestaltung der Regelungen tber die Warme-Kraft-Kopplung auch kleiner Anlagen dahinge-
hend, dalR die Netzeinspeisung von Eigenanlagen mit Warme-Kraft-Kopplung den ihr aus
volkswirtschaftlicher Sicht heute zukommenden Stellenwert erhalten kann.

» Da das Energiegesetz nur in einem langerfristigen Verfahren erstellt werden kann, sollte als Zwi-
schenlésung umgehend die 5. Durchfihrungsverordnung zum Energiewirtschaftsgesetz ent-
sprechend aktualisiert werden.

* Information und Einwirkung auf die kommunalen Bauaufsichtsbehdrden, bei der Genehmigung
der Energiebox, insbesondere der Warmepumpenanlagen, den vorhandenen Ermessensspiel-
raum zugunsten der Energiebox auszulegen.



ANHANG
zur Studie
DIE ENERGIEBOX

Anhang 1: Energieflisse der Energiebox (ohne Warmep  umpe)

Beispiel mit Dieselmotor; bei Verwendung eines Gasmotors differieren Wirkungsgrade und Energie-
flusse geringfiigig.

1. Energiefliisse bei einer Heizleistung von 17 kW:

15% || 46 kW Abwdrme- und

Strahlungsverluste
30_kW \ | Dieselmotor
HeizOl- | 4000/} 9,6 kW

verbrauch (13 PS)
(2,6 kg/h) —

32 O/nU

Genera-
tor ), 8,4 kW elektrische

n=87%nf Leistung (#e1 = 28 %)

17 kW Heizleistung

1 kW Riickgewinnung aus
Generatorverlustleistung

2. Entsprechende Energieflisse bei einer Heizleistung von 60 kW:

Heizolverbrauch: 109,4 kW (9,4 kg/h)
elektrische Leistung: 30,6 kw

Anhang 2: Energieeinsparung durch ~ Warme-Kraft-Kopplung

Zur Versorgung des Endverbrauchers mit Elektrizitdt und Heizwarme werden folgende Primérener-
giemengen bendétigt (q = relative Energieeinheit):

Elektrizitatsversorgung mit GroRkraftwerken
(Kohle-Kondensations-Kraftwerk)

220 q
Abwiédrme-
Kraftwerk | und Verteil-
320 ¢q und verluste

Primar- Yer' 100 q
energie teilung 100 q > elektr.
(n =31%0) v Energie




Warmeversorgung mit Olzentralheizungen

j 21 g Aufbereitungs-

und Verteilverluste ] 54 g Abwéarme-

Raffinerie
verluste

175q und ——\ Olheiz-
E;ﬁglre t;’“i;g 154 q ) kessel 100 q
3 > =65 1z-
(n =88%o) —/ i S

energie

Elektrizitats- und Wéarmeversorgung mit der Energiebox

49 q Aufbereitungs-
und Verteilverluste

| 57 g Abwdrme-
verluste
Raffinerie i
und
202

0 d Ver- Heiz-

rimar- teilung Energie- '
i energie

energie (n =88%) 357 q box | g

100 g
» elektr.

Energie

Elektrizitats- und Warmeversorgung mit Heizkraftwerken *)

ﬂ 54 g Abwédrme- und Verteilverluste
415 q \ Heiz- 222 q Heizenergie
Primar- kraftwerk
energie (= 85%%)
100 q elektr. Energie

*) Stromkennzahl 125 kWh/GJ
Ein Vergleich dieser Verfahren untereinander ergibt folgendes Bild:

» Primarenergieverbrauch fur die Elektrizitdtsversorgung aus Grol3kraftwerken und die Wéarmeversor-
gung aus Olzentralheizungen fiir die gleichen Endenergiemengen, wie sie die Energiebox liefert:



Priméarenergieverbrauch

des GroBkraftwerks 320 ¢
Primdrenergieverbrauch 202q B
der Ulzentralheizungen 100 q 175q =354 ¢

Summe 6749
Priméarenergieverbrauch

der Energiebox 406 q
Ersparnis 268 q
268
relative Ersparnis 71 g = 40%

« Priméarenergieverbrauch bei den Varianten GroRkraftwerk und Olzentralheizung im Vergleich zur
Energielieferung durch ein Heizkraftwerk:

Primérenergieverbrauch des GroBkraftwerks 320 ¢

Primdrenergieverbrauch 222 =
der Olzentralheizungen 100 g 1734 *%
Summe 709q
Primérenergieverbrauch des Heizkraftwerks 415q
Ersparnis 294 g

294
relative Ersparnis ng = 41%

« Primarenergieausnutzung bei den aufgefuhrten Verfahren zur Elektrizitats und Warmeversorgung:

100 q o) + 100 gy

= 175 = 40 %
GroRkraftwerk und Olzentralheizung: 3204 175q
202q,, + 100q
th 1
= 206 & 740
Energiebox: q
222 q + 10
= d 0q = 78 %
415q

Heizkraftwerk:



Anhang 3: Energieflisse der Energiebox (mit Warmepu  mpe)

Beispiel mit Dieselmotor; bei Verwendung eines Gasmotors differieren Wirkungsgrade und Energie-
flusse geringfiigig.

1. Energieflisse bei einer Heizleistung von 17 kW:

8% & 1,1 kW Abwédrme- und

Strahlungsverluste
135k .
1. W Dieselmotor 7,2 kW Motor-Heizleistung
Heizol- 49 kW
verbrauch (6 PS) 53 % —
(1,2 kg/h)
(1 0 17 KW
329, - {4201 Heiz-
(58 ") / lei-
Genera- Wirme- stung
tor '
(7=87%0) | —r—f PUMPE | —»
(e = 3,2)

3,8 kwel 9,8 kW Warmepum-
| ’ pen-Heizleistung

0,6 kW 6,7 kW Umgebungswdrme
Hilfsan- (davon 1,5 KW sonst nicht nutzbare
triebe Motor- und Generatorabwérme)

2. Entsprechende Energieflisse bei einer Heizleistung von 60 kW:
Heizolverbrauch: 47,6 kW
elektrische Leistung: 13,3 kW

Anhang 4: Daten zur Einzelwirtschaftlichkeit der En  ergiebox
(Erlauterungen zu Tabelle 1: Wirtschaftlichkeitsvergleich Olzentralheizung Energiebox)
Vorbemerkung:

Die einzelnen Felder der Tabelle 1 werden durch Angabe der zugehdrigen Zeilen- und Spalten-
nummer gekennzeichnet; so bezieht sich eine Erlauterung zum Feld 3.2 auf das Feld in der 3. Zeile
und in der 2. Spalte.

Zu Zeile 1: Investitionskosten

Die Nenn-Heizleistung ist die Auslegungsgrof3e fur samtliche Aggregate. Sie betragt 17 kW (rd.
15.000 kcal/h).

Die Preisangaben beinhalten nicht das Warmeverteilungsnetz. Sie beruhen auf dem Preisstand
Anfang 1978; teilweise sind Schéatzungen vorgenommen worden. Die GrofR3serienpreise wurden zu
etwa 50 % der heutigen Kleinserienpreise angenommen (Seriengrof3en einige zehntausend Aggre-
gate jahrlich).



Zu 1.1: Olzentralheizung

Kessel DM 2500
Olbrenner DM 1200
Vierwegemischer mit Steuerung DM 1400
Oltank (6 000 1) DM 1300
Summe Investitionen DM 6400
Summe einschl. MWSt rd. DM 7200

Zu 1.2 und 1.3: Energiebox ochne Warmepumpe

heutiger GroBserien-
Preis preis
DM DM
Dieselmotor-Generator-Aggregat
(elektrische Leistung 10 kVA) 9100 4 600
Sonderausstattung
(Sonderschmierélbehdlter mit Spezialfilter,
Warmetauscher, Schallschutz, Steuerung) 2 000 1100
Oltank (7 000 1) 1 500 1 500
Summe Investitionen 12 600 7 200
Summe einschl. MWSt rd. 14 100 E}Pi)
Zu 1.4 und 1.5: Energiebox mit Warmepumpe
heutiger Grofiserien-
Preis preis
DM DM
Dieselmotor-Generator-Aggregat
(wassergekihltes Aggregat mit einer
elektrischen Leistung von 5 kVA) 5500 3000
Sonderausstattung
(Sonderschmierolbehdlter mit Spezialfilter,
Warmetauscher, Schallschutz, Steuerung) 2 000 1 000
Oltank (3 000 1) 1 000 1 000
Luft-Wasser-Warmepumpe
(elektrisch angetrieben, Heizleistung 10 kW) 10 500 5000
Summe Investitionen 19 000 10 000
Summe einschl. MWSt rd. 21 300 11 200

Erganzend sei darauf hingewiesen, daf} eine direkte mechanische Kopplung zwischen Verbrennungs-
motor und Warmepumpe unter Verzicht auf die Mdglichkeit zur Elektrizitdtserzeugung ungefahr zu
folgenden Einsparungen fiihren dirfte (GroRserienpreis):

Generator DM 1 500
elektrische AnschluBeinrichtung

und Steuerung DM 500
Motor der Warmepumpe DM 500

Summe DM 2500



Zu Zeile 2: Amortisationskosten (Kapitalkosten)

Bei einer Verzinsung von 8 % p. a, und einer Lebensdauer der Aggregate von 15 Jahren ergibt sich
eine Annuitat von 11,7 %.

Zu Zeile 3: Betriebskosten
Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus

» den Brennstoffkosten,
» den Schmierstoffkosten und
» den Wartungs- und Instandsetzungskosten.

Die Ausgangsdaten zur Ermittlung der Brennstoff- und Schmierstoffkosten sind

» Heizleistung 1 7 kW

« mittlerer Wirkungsgrad der Olzentralheizung: 65 %
* Betriebszeit: jahrlich 2000 Vollbenutzungsstunden
 unterer Heizwert des Heizéls: 11,6 kWh/kg

» Heizolpreis: 0,33 DM/I (0,40 DM/kQ)

» Schmierdlverbrauch: 1,5 g/kWh

e Schmierdlpreis: 7,00 DM/kg

Zu 3.1: Olzentralheizung

‘Wartung und Instandhaltung DM 200
17kW - 2000 h DM
Brennstoffkosten kWh - 04——= DM 1800
065 - 116 kg
kg
Schmierstoffkosten i —_
Summe Betriebskosten DM 2000

Zu 3.2 und 3.3: Energiebox ohne Warmepumpe

Wartung und Instandhaltung DM 400
2,6 DM
Brennstoffkosten —hkg-’ £ 2000k - 04 == — DM 2080
Schmierstoffkost 9,6 kW - 2000h - 15—9— -7 2M _ Py 200
mierstoffkosten . . -1, . =
chmie ste oW kg
Summe Betriebskosten DM 2680

Zu 3.4 und 3.5; Energiebox mit Warmepumpe

‘Wartung und Instandhaltung DM 450
kg DM
Brennstoffkosten 1,2——h— - 2000h - 04 wﬁ = DM 960
Schmierstoffkost 43 kW - 2000h - 1,5 g -7DM— DM 90
chmierstoffkosten , S TWh g
Summe Betriebskosten DM 1500

Zu Zeile 4: Gesamtkosten

Die Gesamtkosten ergeben sich durch Addition der Amortisationskosten und der Betriebskosten.



Zu Zeile 5: Spezifische Warmeerzeugungskosten

Die spezifischen Wéarmeerzeugungskosten sind der Quotient aus den jahrlichen Gesamtkosten und
der erzeugten Warmemenge.

Bei der Energiebox ohne Warmepumpe werden Warme und Elektrizitdt als Kuppelprodukte, die in
einem festen Verhdltnis zueinander stehen, erzeugt. Die Gesamtkosten setzen sich somit aus den
Warme- und den Elektrizitdtserzeugungskosten zusammen. Da sich der Wirtschaftlichkeitsvergleich
auf die Kosten der Olzentralheizung als Vergleichsbasis abstiitzt, werden die dort ermittelten Warme-
erzeugungskosten als Bezugswert verwendet (aus der Differenz zu den Gesamtkosten ergeben sich
dann die Elektrizitdtserzeugungskosten, vgl. Zeile 6).

Zu 5.1: Olzentralheizung

ifische Warmekosten: 2840 DM _ g35 _I9
SPEZI sche arme en.: 1?kW ; 2000h — fl k_Wh

Zu 5.4: Energiebox mit Warmepumpe ,heutiger Preis"

3 DM
spezifische Warmekosten: 990 = 11,7 Pig
17kW - 2000 h kWh

Zu 5.5: Energiebox mit Warmepumpe ,Grof3serienpreis”

o ) 2810 DM Pfg
spezifisch : -
pezifische Warmekosten 7KW - 20000 ® TWh

Zu Zeile 6: Stromerzeugungskosten

Die Ermittlung der Stromerzeugungskosten einschlie3lich der Amortisationskosten ist nur bei der
Energiebox ohne Warmepumpe von Bedeutung. Die Energiebox mit Warmepumpe durfte Uberwie-
gend zur Warmeerzeugung verwendet werden. Deshalb sind ihre Amortisationskosten bei der Ermitt-
lung ihrer Warmeerzeugungskosten bertcksichtigt worden.

Zu 6.2: Energiebox ohne Warmepumpe ,heutiger Preis"

Stromerzeugungskosten; 4330 DM — 2 840 DM = 8,9 Plg
gung "TT84KW - 20000 O kWnh

Zu 6.3: Energiebox ohne Warmepumpe ,Grol3serienpreis*

Stromerzeugungskosten: 3630 DM — 2 840 DM = 4,7 Plg
gung "T84kW - 2000n 7 kwnh

Zu Zeile 7: Stromerzeugungskosten ohne Amortisationskosten

Bei dieser Grenzkostenermittlung finden nur die Betriebskosten als variable Kosten Eingang in die
Rechnung.



Zu 7.2 und 7.3: Energiebox ohne Warmepumpe

Stromerzeugungskosten: 2680 DM — 2 000 DM = 41 Plg
gung ‘" B4KW - 2000h " kWh

Zu 7.4 und 7.5: Energiebox mit Warmepumpe

Da bei ausschlie3licher Elektrizitatserzeugung die Warmepumpe nicht in Betrieb ist und deshalb nur
die Abwarme des Dieselmotors genutzt werden kann, sind die Betriebskosten der Vergleichsbasis
,Olzentralheizung" entsprechend anzupassen:

Stromerzeugungskosten: 1500 DM ~ 2000 DM 7.2kW- 8,6 Pig
gung " 38KW - 2000h 17kwW 7 kKWh

Zu Zeile 8: Stromerzeugungskosten ohne Warme-Kraft-Kopplung und Amortisation

Bei diesem Betriebszustand wird die Abwéarme des Verbrennungsmotors nicht zu Heizzwecken
genutzt, sondern an die Umgebung abgegeben. (Wegen Unwirtschaftlichkeit diirfte dies nur in Not-
fallen, bei denen die Sicherung der Elektrizitdtsversorgung vorrangig ist, vorkommen).

Zu 8.2 und 8.3:
2 680 DM Pig
: = 16,0
Stromerzeugungskosten 8,4kW - 2000h kWh
Zu 8.4 und 8.5:
5 o 1 500 DM 197 T8
romerzeugungskostien: = !
0 eugung 3,8kW - 2000 h kWh

Erlauterung zu den Zeilen 7 und 8: Die hohen Kilowattstundenkosten bei der Energiebox mit Warme-
pumpe im Vergleich zur Energiebox ohne Warmepumpe sind im wesentlichen auf die umgekehrt pro-
portional zur elektrischen Leistung angesetzten Kosten fir Wartung und Instandhaltung zuriickzu-
fuhren.

Anhang 5: Energieverbrauch einiger Warmeversorgungsverfahren

Zur Erzeugung von 100 relativen Einheiten g an Heizwéarme beim Endverbraucher sind erforderlich:

Olzentralheizung
21 g Aufbereitungs- 54 g Abwar-
und Verteilverluste meverluste

Raffinerie
175 q o ‘\ Olheiz-

Primaér- \ . 154 kessel 100
- /| Verteilun q > q
energie (1 = 88 0.3,0? / (n=165%0) Heiz-

energie




Elektroheizung

220 q
Abwarme-
Kraftwerk und Verteil-
320 q und verluste
Pr1malr- Verteilung — | elektr, 100 q
cnergie (n = 319%0) 100 g > Heizung ) Heiz-
v |(n=100%) energie
Elektrowarmepumpe
10 g Abwar-
ﬂ 11 q Aufbereitungs- meverluste
Raffinerie und Verteilverluste und Hilfs-
899 > und ' antriebe
Prlma}'- Verteilung 79 l> Energie- 100 q
energie () = 88Y%0) q ) box :: b
energie

Energiebox (mit Warmepumpe)

31

{

g Umgebungs-
warme

Anhang 6: Daten zum gesamtwirtschaftlichen Potentia

10 g Abwar-
11 g Aufbereitungs- meverluste
Raffinerie und Verteilverluste und Hilfs-

, 99 q und ' antriebe
EREr >Verteilung 79 '> Energie- 100 g
eRsLge (n = 88%) d v box > Heiz-

energie

31 g Umgebungs-
wéarme

{1

| der Energiebox

Vorbemerkung:

Ziel der nachfolgenden Uberlegungen ist es, eine Abschéatzung dariiber zu erhalten,

wie viele Energieboxen im Bezugsjahr 1990 eingesetzt sein werden, - wie hoch die dadurch
erzielte Einsparung an Energietragern ist,

wie hoch die damit verbundene installierte elektrische Leistungskapazitat ist,

welche Elektrizitatsmenge jahrlich erzeugt werden kénnte und

wie grol3 der mit der Elektrizitatserzeugung in der Energiebox ohne Warmepumpe verbundene
Brennstoffmehrverbrauch ist.

Die Abschatzung wird mangels ausreichender statistischer Basisdaten zunachst fir den Endenergie-
verbrauch fir Raumheizung und Warmwasserbereitung im Haushaltsbereich vorgenommen und dann



unter Zuhilfenahme von Plausibilitatsiiberlegungen auf den Endenergieverbrauch fiir Raumheizung
und Warmwasserbereitung im Bereich ,Kleinverbrauch” Gibertragen.

1. Abschatzungen im Haushaltsbereich:

Voraussetzung fiir den Einsatz der Energiebox ist das Vorhandensein eines Zentralheizungssystems.
Ferner wird davon ausgegangen, dal® Sammelheizungen auf Fernheizungs- oder Kohlebasis in der
Regel kein mdgliches Anwendungspotential fir die Energiebox darstellen dirften. Mit diesen Ein-
schrankungen ergeben sich aus /30/ nach Mittelung der in der dortigen Tafel 41 angegebenen Prog-
nosezahlen verschiedener Studien fur 1985 folgende Anteile der Energietrdger bei der Wohnungs-
beheizung:

Wohnungen Aufteilung der

(in 1 000) Wohnungen mit

Einzel- Zentral- Zentralheizung
heizung heizung 0/o
Kohle 1579 152 |
Ol 973 9 687 52
Gas 1452 5398 29
Fernwéarme — 3278 18
Elektrizitat 3131 — -
7135 18 515 100

Tabelle A 6-1: Prognostizierte Anteile verschiedener Energietrager
an der Wohnungsbeheizung fur 1985

Bei dieser Abschéatzung blieb unbertucksichtigt, dal in mit Gas versorgten Gebieten heute
durchschnittlich nur 40 % der Wohnungen auch aus dem Gasnetz versorgt werden.

Nach Untersuchungen von /31/ wird der Wohnungsbestand 1985 wie folgt auf Gebaude mit Zentral-
heizung verteilt sein:

Wohnungen Gebdude

in 1 000 in 1000
Ein- und Zweifamilienhauser 12 000 8 975
davon mit Zentralheizung 9 550 6 800
Mehrfamilienhauser 13 600 1925
davon mit Zentralheizung 9150 1 300
Summe 25600 10 900

Fundierte Schéatzzahlen fir 1990 liegen bisher nicht vor. Es gibt allerdings auch keine Anhaltspunkte
dafir, daR sich der Geb&udebestand im Zeitraum von 1985 bis 1990 starker als durch die allgemeine
Schatzgenauigkeit erfallbar andern wird. Deshalb wird davon ausgegangen, da die Schatzung fir
1985 auch die Verhaltnisse 1990 hinreichend genau beschreibt.

Ferner wird angenommen, da® 1990 15 % der Zentralheizungsanlagen mit Energieboxen beheizt
werden. Weiterhin wird vermutet, da von diesem Anteil in den Ein- und Zweifamilienhdusern zu %
Energieboxen mit Warmepumpen und zu ¥ Energieboxen zur Elektrizitatserzeugung installiert sind,
wahrend in Mehrfamilienhdusern diese Relation gerade umgekehrt sei (Begriindung: in Mehrfamilien-



hausern kann die zum Betrieb der Warmepumpen bendtigte gréflere Umgebungswarmemenge nur
mit groRerem Aufwand bereitgestellt werden).

Ein- und Zwei- Mehrfamilien- Summe
familienhduser héduser
(o]} Gas Gesamt | Ol Gas Gesamt | Ul Gas  Gesamt
1 Gebdude in 1 000 Ei 536 1972 5508 676 377 1053 | 4212 2349 6 561
2 Energieboxen in 1 000 530 296 826 102 56 158 \ 632 352 984
3 Energieboxen
mit Wirmepumpe in 1 000 397 222 619 26 14 40 423 236 659
4 Energieboxen
ohne Warmepumpe in 1000 133 74 207 76 42 118 209 116 325

5 Heizleistungsersparnis
durch Energiebox MW 5757 2264 8021 | 1326 504 1830 | 7083 2768 9851
mit Wéarmepumpe

6 Elektrische Leistungskapazitat
durch Energieboxen MW 1 509 843 2352 346 186 532 | 1855 1029 2884
mit Warmepumpen

7 Elektrische Leistungskapazitat
durch Energieboxen MW 1117 622 1739 (2326 1285 3611 |3443 1907 5350
ohne Wéarmepumpe

Tabelle A 6-3: Einsatz der Energiebox im Haushaltsbereich

Des weiteren wird nach /1/ fir den Warmebedarf eines Ein- oder Zweifamilienhauses (einschlie3lich
Warmwasserbereitung) ein durchschnittlicher maximaler Heizleistungsbedarf von 17 kW, fir denjeni-
gen eines Mehrfamilienhauses von 60 kW angesetzt. Mit diesen Annahmen ergeben sich die in
Tabelle A 6-3 zusammengestellten Resultate fiir die Stiickzahlen der Energiebox, die Einsparung an
Heizwéarmeleistung und die installierte elektrische Leistung im Haushaltsbereich.

Zeile 1 der Tabelle errechnet sich aus den Tabellen A 6-1 und A 6-2 (Gleichverteilung vorausgesetzt).
Zeile 2 ist 15 % von Zeile 1. Zeile 3 betragt bei Einfamilienhdusern 75 %, bei Mehrfamilienhdusern
25 % von Zeile 2; bei Zeile 4 ist diese Relation umgekehrt. In Zeile 5 ist die Brennstoffersparnis, aus-
gedruckt in MW, durch den Einsatz der Energiebox mit Warmepumpe aufgefiihrt. Diese Brennstoff-
ersparnis ergibt sich nach Anhang 5 aus folgender Uberlegung; Die Energiebox mit Diesel- bzw. Gas-
motor betriebener Warmepumpe verbraucht zur Bereitstellung von 1 Einheit Heizleistung 0,90 Ein-
heiten Brennstoffleistung (Priméarenergie), wahrend die konventionelle Olheizung 1,75 (Gasheizung
1,50) Einheiten Brennstoffleistung bendétigt. Es werden somit je Gebdude folgende Brennstoffleistun-
gen eingespart:

Einsparung
an Brennstoffleistung
in kW
(@] Gas
Einfamilienhaus 14,5 10,2
Mehrfamilienhaus 51,0 36,0

Die Zeilen 6 und 7 ergeben sich aus den in den Anhangen 1 und 3 angegebenen installierten elektri-
schen Leistungen je Energiebox, multipliziert mit den jeweiligen Stlickzahlen,



2. Abschétzung im Sektor Kleinverbrauch:

Um zu einer Aussage uber den mdglichen Einsatz der Energiebox im Bereich Kleinverbrauch zu
kommen, wird mangels geeigneterer statistischer Daten wie folgt vorgegangen:

Nach /1, Seite 218/ wird der Heizleistungsbedarf 1990 im Kleinverbrauchsbereich auf 89,2 GW
geschatzt. Weiterhin sind nach /22/ die Geb&aude im Kleinverbrauchsbereich nahezu vollstandig mit
Zentralheizungen ausgestattet. Sie werden auf3erdem uUberwiegend dem Typ ,Mehrfamilienhaus" mit
durchschnittlich 60 kW Heizleistungsbedarf zuzurechnen sein. AuBerdem dirfte sich die Verteilung
der Energietrager an der Beheizung der Geb&ude nicht wesentlich von derjenigen im Haushalts-
bereich nach Tabelle A 6-1 unterscheiden. Mit diesen Annahmen und den entsprechenden Angaben
und Erlauterungen fur Tabelle A 6-3 ergibt sich Tabelle A 6-4.

Ol Gas Gesamt

1 Gebdude in 1000 773 431 1204
2 Energieboxen in 1 000 116 65 181
3 Energieboxen

mit Warmepumpe in 1 000 29 16 45
4 Energieboxen

ohne Warmepumpe in 1000 87 49 136
5 Heizleistungsersparnis

durch Energiebox MW 1479 576 2055

mit Warmepumpe
6 Elektrische Leistungs-

kapazitdt durch Energiebox MW 386 213 599

mit Warmepumpe
7 Elektrische Leistungs-

kapazitdat durch Energiebox MW 2 662 1499 4161

ohne Warmepumpe

Tabelle A 6-4: Einsatz der Energiebox im Kleinverbrauchsbereich

3. Gesamtsektor Haushalt und Kleinverbrauch:

Fur den Gesamtbereich Haushalt und Kleinverbrauch ergeben sich aus den Tabellen A 6-3 und A 6-4 die in

Tabelle A 6-5 zusammengefal3ten Resultate.



ol Gas Gesamt

1 Gebdude in 1 000 4985 2780 7 765
2 Energieboxen in 1 000 748 417 1165
3 Energieboxen

mit Warmepumpe in 1 000 452 252 704
4 Energieboxen

ohne Warmepumpe in 1 000 296 165 461

5 Heizleistungsersparung
durch Energieboxen MW 8 562 3344 11 906
mit Warmepumpe

6 Elektrische Leistungs-
kapazitdt durch Energiehoxen MW 2241 1242 3483
mit Warmepumpe

7 Elektrische Leistungs-
kapazitdt durch Energieboxen @ MW 6105 3 406 9511
ohne Warmepumpe

Tabelle A 6-5: Einsatz der Energiebox im Gesamtbereich Haushalt und Kleinverbrauch

Durch den Einsatz der Energiebox mit Warmepumpe unter der in Abschnitt 3.1 gemachten Annahme,
daf’ die Energiebox so ausgelegt ist, dal® sie jahrlich 2000 Vollbenutzungsstunden aufweist, ergeben
sich aus Tabelle A 6-5 die folgenden Einsparungen an Erddl und Erdgas:

Heizleistungs- ., . L Verbrauch Einspa-
hrliche E s
einsparung jéhrliche Energieeinsparung 1990°) rung
MW TWh MiotSkE tbzw. m? %o
i . 63 Mio t
Erdol 8.562 17,1 21 1,5Miot (Heizo1) ~ 24
Erdgas 3.344 6,7 0,82 0,8 Mrd m* 48 Mrd m* 1,7

Tabelle A 6-6: Einsparungen an Erddl und Erdgas
(1 TWh £ 0,123 Mio t SKE; 1 Mio t SKE £ 0,7 Mio t Ol £ 0,93 Mrd m® Gas)
*) Im Sektor Haushalt und Kleinverbrauch nach / 32 und 33/.

Der fir die Elektrizitatserzeugung in der Energiebox ohne Warmepumpe notwendige Brenn-
stoff(mehr)verbrauch ergibt sich aus der Differenz der Brennstoffverbrauche, bezogen auf die elektri-
sche Leistung, und betragt (nach Anhang 1 und 3):

(30— 13,5) kwth , kwth

D
L

Brennstoffmehrverbrauch:

Daraus folgen fiir die Mehrverbrauche an Ol und Gas die in der Tabelle A 6-7 zusammengestellten
Ergebnisse.



(@] Gas Gesamt

Elektrische Leistungskapazitdt
der Energiebox ohne Warmepumpe MW 6105 3 406 9511

Elektrizitatserzeugung mit der
Energiebox ohne Warmepumpe TWh 12,2 6,8 19,0
(2 000 Vollbenutzungsstunden)

Brennstoffmehrverbrauch GW 12,2 6,8 19,0
Brennstoffmehrverbrauch bei TWh 24,4 13,6 38,0
2 000 Vollbenutzungsstunden Mio t SKE 3,0 1,7 47

2,1 Miot 1,6Mrdm’ —_

Gesamtverbrauch 1990 )

Anteil vom :
Gesamtverbrauch 1990 "o 1,3 19 1.5

Verbrauch 1976 der Elektirizitats-
versorgung (nach /28/)

Anteil am Verbrauch der
Elektrizitatsversorgung

Mio t SKE 9,7 16,4 26,1

/o 31 10 18

Tabelle A 6-7: Mit der Elektrizitdtserzeugung verbundener Brennstoffmehrverbrauch
bei der Energiebox ohne Warmepumpe



Anhang 7: Einige Uberlegungen zur  Parallelfahrgebiihr, zur Reservehaltung
und zum Abnahmepreis bei Eigenanlagen

1. Einzelne EVU fordern eine sog. Parallelfahrgebuhr fur parallel zum Netz betriebene Eigenan-
lagen, die Ubliche Betriebsweise der Energiebox. Mit dieser Parallelfahrgebihr soll eine fiktive
Leistung abgegolten werden, die in der durch das groRe Verbundnetz aufgrund seiner Trag-
heit bewirkten Konstanz von Spannung und Netzfrequenz (,Momentanreserve™) besteht.
Abgesehen davon, dal® sich u. W. EVU untereinander weder im nationalen noch im
internationalen Verbund eine solche Gebihr berechnen, ist auch deshalb keine Grundlage fir
eine solche Gebuhr gegeben, weil die einzelne Energiebox eine im Vergleich zum Netz nur
sehr kleine Leistung hat und weil sie genauso wie ein GroRRkraftwerk Uiber einen eigenen Netz-
regler (,Primarregler") verfigt und so entsprechend ihrer Leistungsfahigkeit wie jedes Grof3-
kraftwerk auch zur Stiitzung des Netzes beitragt (vgl, hierzu /35/).

2. Bezuglich der Reservehaltung ist davon auszugehen, daR die Energieboxen in der Regel als
statistisch verteilte Kleinkraftwerke in Erscheinung treten, so dal® ein Gleichzeitigkeitsfaktor fir
ihre Betriebsweise definiert werden kann analog dazu, wie es heute auf dem Verbrauchs-
sektor Ublich ist (z.B. mittlere Anschlu3leistung aller Elektroherde). Diese statische Kompo-
nente fihrt dazu, dal beim Verbundbetrieb mit Eigenanlagen nach grofRen und kleinen
Eigenanlagen zu differenzieren ist. Fir die einzelne kleine Eigenanlage wie der Energiebox ist
nur eine ihrem Gleichzeitigkeitsfaktor entsprechende Reserveleistung in den Grol3kraftwerken
der EVU vorzuhalten.

3. Bei den Abnahmepreisen fir die in Eigenanlagen erzeugte elektrische Energie geht man
EVU-seitig derzeit davon aus, daf nur die in den GroRRkraftwerken eingesparten Brennstoff-
kosten als Abnahmepreise angesetzt werden kénnten. Als Grund hierfur wird angefuhrt, das
wegen der notwendigen 100 “igen Reservehaltung keine Einsparung an Kraftwerks- und
Netzkapazitat zu verzeichnen sei, Dieser Grundsatz wird von der einzelnen Energiebox nicht
durchbrochen, wohl aber von einem statistischen Ensemble vieler Energieboxen. Dann
namlich 1aBt sich durchaus GroRkraftwerkskapazitdt (und evil. Verteilungskapazitéat) ein-
sparen, was sich auch in einer entsprechenden Anhebung der Abnahmepreise ausdriicken
sollte.
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Anhang 9: Abklrzungsverzeichnis

EVU
g

GJ
GW
h
kcal
kVA
kw
kWh
MW

SkE

TWh :

1>

0

Elektrizitatsversorgungsunternehmen
Gramm

Gigajoule (109 Joule =1 Mrd Joule)
Gigawatt (10° Watt)

Stunde

Kilokalorie

Kilovoltampere

Kilowatt

Kilowattstunde

Megawatt (10° Watt = 1 Mio Watt)
relative Energie- oder Leistungseinheit
Steinkohleneinheit

Terawattstunde (1012 Wh =1 Mrd kwh)
Leistungsziffer

Wirkungsgrad;
erhaltene Energie(oder Leistung)

aufgewandte Energie(oder Leistung)
ggfs, mit dem Index el = elektrisch oder th = thermisch

Verhéltnis

entspricht

ungeféhr gleich



