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Energieversorgung

Die dezentrale Energieversorgung 2020

Zusammenfassung der wirtschaftlichen Aspekte der VDE-Studie
«Dezentrale Energieversorgung 2020»

In einer Taskforce der Energietechnischen Gesellschaft im VDE
wurden Méglichkeiten und Konzepte fiir eine dezentrale Ener-
gieversorgung fur das Jahr 2020 untersucht [1]. In einem ersten
im Bulletin SEV/VSE veréffentlichten Fachbeitrag [2] wurden ins-
besondere die technischen Aspekte beschrieben. Neben den
politisch gesetzten Zielen wie Zuverlassigkeit, Effizienz, Oko-
logie und der Reduzierung der Importabhangigkeit ist der Erfolg
von dezentralen Energieversorgungskonzepten abhangig von
deren Wirtschaftlichkeit. Im Sinne der Nachhaltigkeit miissen
sich dezentrale Konzepte maéglichst kurzfristig auch ohne Sub-
ventionen oder andere Sonderbehandlungen dem Markt stellen.
Die Ergebnisse der Studie sind hier zusammengefasst.

Der einfache Vergleich dezentraler Sys-
teme mit der bestehenden Struktur greift
wegen der vielfaltigen Wechselwirkungen
zu kurz, er wird den neuen Versorgungs-
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optionen nicht gerecht. Vielmehr ist ein
Gesamtsystem zu bewerten, das eine opti-
mierte Energieversorgung ermdglicht und
dabei den Moglichkeiten und Gegebenhei-
ten sowohl der dezentralen Systeme als
auch der zentralen Systeme (inkl. On- und
Offshore-Windparks) Rechnung  trégt.
Neben einer betriebswirtschaftlichen Opti-
mierung durfen hierbei volkswirtschaftliche
Konsequenzen nicht ausser Acht gelassen
werden.

Bei der volkswirtschaftlichen Betrach-
tung ist zu bewerten, inwieweit das be-

Wérmebedarf (Heizung) -50

Strombedarf +10
Investitionsbedarf -10
Gaspreis +50
Strompreis +30
Kraftwerkswirkungsgrad +10

Tabelle | Zusammenstellung der in der Studie
getroffenen Annahmen.
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trachtete System den Anspriichen an Oko-
logie, Nachhaltigkeit, Versorgungszuverlas-
sigkeit, Arbeitsplatze und weitgehende Un-
abhangigkeit von Energieimporten gerecht
wird. Weiter ist der Effekt von Anreizsyste-
men wie beispielsweise Investitionszulagen,
Einspeisevergltungen, Steuervorteilen, Ab-
schreibungsmdglichkeiten oder Emissions-
zertifikaten zu bertcksichtigen. Diese sind
fur eine Markteinfihrung sicherlich wichtig;
es ist jedoch auch von Interesse, unter wel-
chen Randbedingungen auf die Forderung
der betrachteten Technologien verzichtet
werden kann.

Umsetzung dezentraler
Versorgungskonzepte

Die Umsetzung dezentraler Versorgungs-
konzepte ist prinzipiell keinen Einschran-
kungen unterworfen. Bau und Betrieb de-
zentraler Systeme stehen im Prinzip allen
Parteien offen, sodass hierdurch eine wei-
tere Liberalisierung moglich wird. Unter-
stiitzt wird dies durch ein im Vergleich zu
Grosskraftwerken relativ geringes Investi-
tionsrisiko. Entsprechende Projekte lassen
sich also durch Privatpersonen, Betriebe,
Energie- und Contracting-Gesellschaften,
aber auch durch die etablierten Energiever-
sorger realisieren. Das Interesse der unter-
schiedlichen Marktteilnehmer orientiert sich
an der betriebswirtschaftlichen Optimierung
und erfolgt unter Ausnutzung der gesetzlich

und marktwirtschaftlich vorgegebenen
Spielrdume (Tarifsysteme, Einspeisever-
gutung, Steuerbefreiung bzw. -ermés-
sigung,  Abschreibungsmaoglichkeiten,
Subventionen, Kreditkonditionen, Konzes-
sionsabgaben,  Netznutzungsentgelte,
Stromhandel, Zertifikatehandel usw.). Die
Versorgung Uber einen Contractor bietet
die Chance, Strom und Warme als Kom-
plettpaket anzubieten und so die Versor-
gungsaufgabe zu optimieren. Durch BUn-
delung mehrerer Kunden kommt es zu einer
Vergleichmassigung der Stromnachfrage
und damit zu einem geringeren spezifischen
Leistungsbedarf der Einzelkunden. Als
Grosskunde erhélt ein Contractor zudem
gunstigere Einkaufskonditionen fur Energie
und Geréte.

Rahmenbedingungen

Der deutsche Staat férdert umwelt-
freundliche Technologien flr eine dezen-
trale Energieversorgung in der MarkteinfUh-
rungsphase Uber Steuerverglnstigungen
oder finanzielle Anreizprogramme wie z.B.
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG")
und das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWKG?). Aber auch dirigistische Mass-
nahmen zur Energieeinsparung wie etwa
die Stromsteuer sollen hier Unterstitzung
leisten. Die EinfUhrung von CO»-Zertifkaten
— derzeit allerdings beschrankt auf Anlagen
grosser als 20 MW - soll ebenfalls zu einer
umweltfreundlichen Energieerzeugung bei-
tragen.

Die Gestehungskosten fur Strom und
Warme sind entscheidend fur die Akzep-
tanz durch den Verbraucher. Sie werden
beeinflusst durch die Héhe der Kosten flr
Investition, Finanzierung, Wartung, Per-
sonal und Energie.

Investitionen

Im Vergleich zu Grosskraftwerken ist bei
dezentralen  Energieerzeugungsanlagen
(DEA) von spezifisch héheren Investitionen
auszugehen. Fir einen einzelnen Investor
sind die zu finanzierenden Aufwendungen
allerdings deutlich geringer. Als vorteilhaft
erweisen sich zudem der modulare Aufbau,
die wesentlich kirzeren Realisierungszeiten
sowie der meist nur geringe Genehmi-
gungsaufwand.
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Bei der Bewertung der Wirtschaftlich-
keit ist von Systemkosten auszugehen.
Neben den Anlagenkosten sind auch die
Kosten fur Aufstellung, Anbindung und In-
tegration zu bertcksichtigen. Bei der Ein-
bindung in ein Managementsystem fallen
zusétzliche Kosten an. Die Technologie-
und Preisentwicklung auf diesem Sektor
wird jedoch zukunftig zu geringeren Kosten
fuhren.

Betriebskosten

Als Betriebskosten werden hier alle Auf-
wendungen verstanden, die nicht dem Ka-
pitaldienst und den Energiekosten zu-
zurechnen sind. Dies sind beispielsweise
Wartungskosten oder Versicherungen.

Es wird angenommen, dass dezentrale
Systeme personalfrei laufen. Fir die Be-
treuung empfehlen sich in der Regel Ser-
vicevertrage. Es ist davon auszugehen,
dass zukUnftig auch kleinere DEA in Fern-
Uberwachungssysteme eingebunden wer-
den kénnen.

Einfluss der Ausnutzungsdauer
(Volllastbenutzungsstunden)

Die Ausnutzungsdauern von DEA auf
Basis regenerativer Energien werden vom
ortlichen Dargebot bestimmt. Man rechnet
bei Windenergieanlagen mit Werten zwi-
schen 1500 und 2500 Stunden pro Jahr,
bei Solaranlagen zwischen 800 und 1200
Stunden pro Jahr.

Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen (WKK-
Anlagen) mit warmegeflhrter Fahrweise er-
reichen maximal 4500 Stunden pro Jahr,
wenn sie nur in der Heizperiode zum Ein-
satz kommen. Mit Brauchwassererwar-
mung ausserhalb der Heizperiode k&nnen
Werte Uber 5000 Stunden pro Jahr erreicht
werden.

Bei stromgeflhrter Fahrweise von WKK-
Anlagen ist die Auslastung des Systems
vom jeweiligen Lastprofil abhéngig. Um
eine moglichst hohe Ausnutzungsdauer zu
erreichen, ist eine Dimensionierung fur die
Grundlast anzustreben. Durch Bindelung
unterschiedlicher Verbrauchergruppen wie
Haushalte, Gewerbebetriebe und Blros
lasst sich ein hoher Grundlastanteil errei-
chen und damit der Anteil an WKK-Strom
erhohen.

Einfluss der Betriebsweise

Damit DEA konventionelle Kraftwerke
ersetzen kdnnen, mussen sie sich in die
Netzregelung einbinden lassen. Stromge-
fUhrter Betrieb, entsprechende Dynamik
der Anlagen sowie Kommunikationseinrich-
tungen sind hierflr die Voraussetzung. Die
dadurch erzielbaren maéglichen Mehrein-
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nahmen werden erkauft durch einen erhoh-
ten Anlagenverschleiss und durch einen
zeitweilig geringeren elektrischen Wirkungs-
grad im Teillastbetrieb. Ein Einsatz als un-
terbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
ist bei Bedarf moglich, erfordert aber eben-
falls zusatzlichen Aufwand.

Im warmegeflUhrten Betrieb lasst sich die
WKK-Anlage bei richtiger Dimensionierung
mit hoher Benutzungsdauer in der Grund-
last betreiben. Eine Regelbarkeit der Anlage
ist damit praktisch aber nicht gegeben.

Primarenergiekosten

Bei DEA auf Basis von Sonne, Wind oder
Wasser fallen keine Energiekosten an. Die
Erzeugung ist aber vom fluktuierenden na-
tUrlichen Dargebot abhangig.

Bei WKK-Systemen — auch solchen auf
Basis von Biomasse - bestimmen die
Brennstoffkosten massgeblich die Hohe
der Strom- und Warmegestehungskosten.
Obwohl Biomasse in der Regel dezentral
anfallt, wird sich der Preis hierflr am Markt
und damit am Erdgaspreis orientieren.

Kosten fiir Zahlung und
Verrechnung

FUr die Erfassung der Einspeisemengen
ins Netz werden separate Zahler bendtigt.
Fur Kunden, die Sondertarife nutzen — z.B.
flr den Betrieb einer Warmepumpe — oder
die Steuererméssigungen fUr das in WKK-
Anlagen eingesetzte Erdgas in Anspruch
nehmen, sind zusatzliche Zahler erforder-
lich.

Eine mdgliche Lieferung von System-
dienstleistungen aus DEA erfordert erhdh-
ten Messaufwand und die Ubermittlung der
hierfur erforderlichen Daten an ein Manage-
ment- und Abrechnungssystem. Dies koén-
nen moderne elektronische Zahler heute
pereits leisten.

Netzinvestitionen und Kosten
fiir die Netznutzung

Dezentrale Systeme werden stromseitig
vorrangig parallel zum Netz betrieben. Der
Betreiber einer DEA tragt die Kosten fir
den Anschluss der Anlage an einen geeig-
neten VerknUpfungspunkt im Netz. Kosten
fUr die Energieeinspeisung fallen in Deutsch-
land nicht an. Die Netznutzung wird Uber
die abgenommene Energie bezahlt.

Insbesondere der Anschluss von Anla-
gen auf Basis regenerativer Energien setzt
eine addquate Netzausgestaltung voraus
und 16st haufig Investitionen im Netz aus.
Durch steuerbare DEA mdéglichen Einspa-
rungen durch geringeren Netzausbau und
vermiedenen Netzverlusten stehen Zusatz-
investitionen flr neue Schutzsysteme sowie

fur Informations- und Kommunikations-
technik gegentber.

Bei der Bewertung moglicher Ein-
sparpotenziale ist auch zu beachten, dass
beispielsweise bei Kabeln die Verlegungs-
kosten dominieren. In der Summe ist des-
halb davon auszugehen, dass die Ein-
sparpotenziale begrenzt sind und nur in
Einzelfallbetrachtungen belastbar darstell-
bar sind.

Bei der Planung von Gas- und Waér-
menetzen ist zu beachten, dass der zu er-
wartende rtcklaufige Heizenergiebedarf zu
einer geringeren Auslastung dieser Netze
fUhren wird.

Einfluss von Tarifen

Der Preis flr Energielieferungen (Strom,
Gas, Warme) setzt sich heute aus mindes-
tens zwei Komponenten zusammen: einem
energieabhangigen Preis flur die gelieferte
Energie und die Netznutzung (einschliess-
lich Konzessionsabgaben) sowie einem
Grundpreis flur die Bereitstellung der not-
wendigen Erfassungseinrichtung und fur
die hiermit verbundene Abrechnung. Hinzu
kommen Steuern (Stromsteuer und Mehr-
wertsteuer) sowie Umlagen geméass EEG
und KWKG. Die gesetzlich bedingten An-
teile im Strompreis machen in Deutschland
heute bereits etwa 40% aus.

Politische Vorgaben sehen vor, dass
durch einen geringen Grundpreis und einen
hohen linearen Arbeitspreis ein Beitrag zum
Energiesparen geleistet wird. Dadurch
herrscht heute eine grosse Diskrepanz zwi-
schen Kosten und Preisen: Obwohl ein
Stromnetz, abgesehen von den Verlusten,
quasi nur energieunabhangige Fixkosten
verursacht, muss das Netznutzungsentgelt
zum allergréssten Teil Uber einen energie-
abhangigen Preis erhoben werden. Fir ei-
generzeugten und eigengenutzten Strom
werden dadurch keine Netznutzungsent-
gelte bezahlt, obwohl die Kosten flr das
Netz auch weiterhin anfallen. Ausserdem
resultieren daraus Einnahmeausfélle bei
Konzessionsabgaben und Steuern. Bei
massiver WKK-Nutzung wird dies mittel-
fristig zu einer Veranderung der Tarifstruktur
fihren mUssen.

Erlése

Fiktive Erlose werden bei WKK-Syste-
men heute insbesondere durch Eigen-
verbrauch des selbst erzeugten Stroms
und damit durch Substitution von teurerem
Strombezug aus dem Netz erwirtschaftet.
Uberschissiger Strom wird ins Netz ein-
gespeist und entsprechend KWKG ver-
gltet. Bei regenerativ erzeugtem Strom
sind die Vergltungssédtze nach EEG im
Allgemeinen so hoch, dass die gesamte
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Menge ins Netz eingespeist wird. Diese
VergUtungsséatze sind konstant fur alle
Lastsituationen.

Tatsachlich hangt der Wert des erzeug-
ten Stroms jedoch vom jeweils aktuellen
Marktpreis sowie von der jeweiligen Situa-
tion im Netz ab und ist damit zeitvariabel.
Nach dem Auslaufen von EEG und KWKG
wird eine zeitgerechte Erfassung und Ver-
gutung entscheidend daflr sein, dass in
einem liberalisierten Strommarkt ein opti-
mierter Einsatz der Geréate erfolgen kann.
Dies gilt insbesondere unter dem Aspekt,
dass sich DEA an der Lieferung von Sys-
temdienstleistungen beteiligen sollen, um
so den Netzbetrieb zu unterstitzen. Aus
wirtschaftlichen Grinden werden DEA nur
dann Systemdienstleistungen liefern, wenn
der Anlagenbetreiber dadurch einen héhe-
ren Ertrag erzielen kann.

ZukUnftige Vergltungsmodelle missen
daher Umfang und Art der erbrachten Leis-
tung (z.B. Spitzenleistung oder Regelener-
gie) berlicksichtigen. Die Hohe der Ver-
gltung wird sich am Markt an entspre-
chenden Alternativen orientieren. Abschalt-
bare Lasten sind dabei &hnlich wie
einschaltbare Erzeuger zu behandeln.

Wettbewerbssituation
im Warmemarkt

In Fernwarmegebieten kann der Ausbau
dezentraler WKK-Anlagen dazu fuhren,
dass sich die Auslastung und Wirtschaft-
lichkeit der vorhandenen zentralen Systeme
verschlechtert. Dies beeintrachtigt nicht nur
betriebswirtschaftliche Ziele, sondern auch
volkswirtschaftliche. Die dezentrale WKK-
Technologie sollte daher aus gesamtoko-

nomischer und -6kologischer Sicht am
besten dort geférdert werden, wo eine
Konkurrenz zur Fernwarme nicht gegeben
ist.

Die WKK steht auch in Konkurrenz zu
regenerativen Warmeerzeugungstechnolo-
gien wie Solarthermie und Warmepumpen.
Obwohl sich diese Systeme theoretisch gut
erganzen wirden — im Sommer Solarther-
mie, im Winter WKK —, gilt generell, dass
solarthermische Anlagen die Wirtschaftlich-
keit von WKK-Anlagen negativ beeinflus-
sen.

Schliesslich bedingt der immer bessere
Waérmestandard von Gebaduden, dass der
Einsatz heutiger WKK-Anlagen mit geringer
Stromkennzahl beispielsweise in Niedrigst-
energiehdusern wegen des nicht nutzbaren
Abwéarmeaufkommens wirtschaftlich und
energetisch nicht sinnvoll ist. Zur Erschlies-
sung dieser Potenziale sind Anlagen mit
kleinerer Leistung und grosserer Strom-
kennzahl zu entwickeln. Alternativ bietet
sich dort der Einsatz von Wéarmepumpen
an.

Szenarien

Voraussetzung fUr eine positive Entwick-
lung ist die energetische, 6kologische und
wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit de-
zentraler Systeme gegenUber einer zentra-
len Versorgung. Im Rahmen der Studie
wurden diese Aspekte anhand fiktiver ge-
mischtwirtschaftlicher  Siedlungsgebiete
bewertet.

Beschreibung der Gebiete
Die Betrachtungsgebiete besitzen eine
Fléache von jeweils 1 km?2. Zwei unterschied-
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Bild 1 Vergleich des Priméarenergieverbrauchs.

A = Konventionelle Versorgung mit Strombezug aus dem Netz und Erdgaskessel

B = Warmegefiihrte Blockheizkraftwerke (BHKW) in Verbindung mit Erdgasspitzenkesseln
C = Stromgefiihrte BHKW in Verbindung mit Erdgasspitzenkesseln

D = Warmwasser tiber Solarthermie, Erdgasheizkessel und Strombezug

E = Vollwarmeversorgung tiber Warmepumpen, Strombezug aus dem Netz
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liche Siedlungsstrukturen werden betrach-
tet:

— HV: Innenstadtbereich mit hoch verdich-
teter Bebauung und bis zu 4 Stockwer-
ken

— DB: Vorstadtbereich, dinn besiedelt,
Bebauung bis zu 2 Stockwerken

FUr beide betrachtete Gebiete wird eine
gemischte Nutzung angenommen, mit 60%
Wohnungen, 10% Gewerbe, 10% Buros
und 20% Handel.

Versorgungskonzepte

Im Rahmen von Szenarien werden fur
die Versorgung der beiden Gebiete je 5 un-
terschiedliche Versorgungskonzepte mit
Nahwarmenetz und grossen Erzeugungs-
einheiten verglichen:

— A: Konventionelle Versorgung mit
Strombezug aus dem Netz und Erdgas-
kessel

— B: Warmegeflihrte Blockheizkraftwerke
(BHKW) in Verbindung mit Erdgas-
spitzenkesseln

— C: Stromgefuhrte BHKW in Verbindung
mit Erdgasspitzenkesseln

— D: Warmwasser Uber Solarthermie, Erd-
gasheizkessel und Strombezug

— E: Vollwarmeversorgung Uber Warme-
pumpen, Strombezug aus dem Netz.

Alle Varianten wurden auch ohne Einbin-
dung in Nahwarmenetze untersucht (Vari-
anten VA-VE). Ist kein Nahwarmenetz vor-
handen, ist eine entsprechend grosse An-
zahl von kleineren Erzeugungseinrichtungen
erforderlich. Dies wurde durch spezifisch
hoéhere Investitionen berdlcksichtigt.

Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer
Energien wurde nur indirekt bertcksichtigt,
indem angenommen wurde, dass Biogas in
Zukunft Erdgas zumindest teilweise erset-
zen wird.

Die  Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
vernachléssigen die derzeit noch méglichen
wirtschaftlichen Vorteile, wie sie aus dem
Erhalt von Subventionen, Steuern oder Zu-
schissen resultieren. Dies gilt auch fir die
Strom- und Erdgasbezugspreise: Beim
Strom wird von Nettowerten (d.h. Strom-
preise ohne Steuern und Abgaben) aus-
gegangen; beim Erdgas bleiben die Vorteile
aus der Mineraldlsteuerbefreiung unberiick-
sichtigt.

Netznutzungsentgelte sind bei Strombe-
zug in den Strompreisen enthalten. Bei der
Gebietsversorgung durch Betreibergesell-
schaften werden stattdessen Aufwendun-
gen berlcksichtigt, die entstehen, wenn sie
das Gebiet selbst mit eigenen Leitungssys-
temen erschliessen. Hierzu zéhlen neben
den Kapitalkosten auch Aufwendungen flr
den Unterhalt des Netzes sowie fiir Strom-
zahler.
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Bild 2 Vergleich der CO,-Emissionen.

A = Konventionelle Versorgung mit Strombezug aus dem Netz und Erdgaskessel

B = Wéarmegefiihrte Blockheizkraftwerke (BHKW) in Verbindung mit Erdgasspitzenkesseln
C = Stromgefihrte BHKW in Verbindung mit Erdgasspitzenkesseln

D = Warmwasser Uber Solarthermie, Erdgasheizkessel und Strombezug

E = Vollwarmeversorgung Uber Warmepumpen, Strombezug aus dem Netz

Fur die hier dargestellten Ergebnisse
wird fUr das Jahr 2020 von den in Tabelle |
angegebenen Annahmen ausgegangen,
die von den Mitgliedern der Arbeitsgruppe
fr wahrscheinlich gehalten werden (Ver-
anderungen relativ zu 2006).

Ergebnisse

Primarenergieverbrauch

Die Ergebnisse (Bild 1) bestatigen, dass
dezentrale Systeme unabhéngig von der
Besiedelungsstruktur gegenlber der zen-
tralen Versorgung energetische Vorteile er-

warten lassen. Diese Vorteile resultieren
zum einen aus der gekoppelten Strom- und
Waérmeversorgung, zum anderen aus der
Nutzung von Umweltenergien, entweder
Uber die solarthermische Wéarmeversorgung
oder den Einsatz von Warmepumpen.

Der energetische Vorteil wird bei dem
warmegefihrten BHKW besonders deut-
lich. Der dezentral in WKK erzeugte Strom
verdrangt entsprechende Mengen elektri-
scher Energie aus Grosskraftwerken mit
schlechterer Energieausnutzung. Mit ab-
nehmendem Warmebedarf im Jahr 2020
und entsprechend geringerer Stromerzeu-
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Bild 3 Vergleich der Gesamtkosten

A = Konventionelle Versorgung mit Strombezug aus dem Netz und Erdgaskessel

B = Wéarmegefiihrte Blockheizkraftwerke (BHKW) in Verbindung mit Erdgasspitzenkesseln
C = Stromgefiihrte BHKW in Verbindung mit Erdgasspitzenkesseln

D = Warmwasser Uber Solarthermie, Erdgasheizkessel und Strombezug

E = Vollwarmeversorgung tber Warmepumpen, Strombezug aus dem Netz
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gung verringert sich allerdings dieser Effekt.
Die Ergebnisse zeigen auch, dass Nahwar-
menetze nur in Kombination mit warmege-
fUhrten BHKW energetisch sinnvoll sind.

CO,-Emissionen

Basis fur die Bewertung der Emission ist
der durchschnittliche CO,-Ausstoss der
Kraftwerke. Neben dem hohen Energienut-
zungsgrad bei WKK wirkt sich bei der de-
zentralen Erzeugung vorteilhaft aus, dass
hier Erdgas zum Einsatz kommt, wahrend
die zentrale Stromerzeugung zum grossen
Teil auf der Nutzung von Braun- und Stein-
kohle beruht. Diese fUhrt damit zu entspre-
chend hoheren spezifischen CO,-Emissio-
nen. Entsprechend dem Primérenergiever-
brauch profitieren derzeit insbesondere
warmegefliihrte WKK-Systeme von der
emissionsseitigen Entlastung (Bild 2). Aller-
dings verschiebt sich das Bild fur 2020 auf-
grund des angenommenen geringeren War-
mebedarfs teilweise zugunsten der strom-
geflhrten WKK-Systeme. Warmenetze bie-
ten nur in Kombination mit warmegeflhrten
WKK-Systemen gewisse Vorteile bei den
Emissionen. Mit stromgeflhrten WKK-Sys-
temen ohne Wéarmenetz lassen sich mit
Blick auf 2020 allerdings nahezu ebenso
geringe Emissionen erreichen.

Gesamtkosten

In den Gesamtkosten (Bild 3) sind neben
den Investitionen auch Energie- und Strom-
preise sowie weitere Betriebskosten ent-
halten. Hierbei bestatigt sich, dass die
stromgeflinrte Betriebsart bei WKK-Syste-
men gegentber einer warmegeflhrten der-
zeit wirtschaftliche Vorteile bietet. Mit sin-
kendem Warmebedarf — wie fir 2020 un-
terstellt wird — ist von einer kostenmassigen
Annéherung der WKK-Systeme auszuge-
hen.

Obwohl die Warmepumpe bei den reinen
Investitionen allen anderen Varianten unter-
legen ist, zeigt sich bei den Gesamtkosten
der Vorteil der Erdwarmenutzung: Bereits
heute liegt die Warmepumpe bei der Ver-
sorgung dinn besiedelter Gebiete mit den
anderen Varianten etwa auf gleichem Ni-
veau. Bis 2020 ist unter den getroffenen
Annahmen von einem konkurrenzfahigen
Betrieb auszugehen.

Die Ergebnisse bestétigen, dass Nah-
warmenetze allenfalls in Gebieten mit dich-
ter Bebauung Vorteile bieten. Dies gilt aber
auch nicht in jedem Fall: Insbesondere bei
einer konventionellen Versorgung und bei
wéarmegefuhrten KWK-Systemen flhren
Nahwarmenetze zu hoéheren Kosten. Ein-
zelfallbetrachtungen kénnen jedoch zu an-
deren Ergebnissen flhren.

Die Kosten fur CO,-Zerifikate wurden bei
den Gesamtkosten noch nicht berlcksich-
tigt, da der Preis flr CO,-Zertifikate derzeit
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sehr volatil ist und nicht einheitlich zur An-
wendung kommt. Bei einer Berlicksichti-
gung ist davon auszugehen, dass ins-
besondere die konventionelle Versorgung
mit entsprechenden Mehrkosten belastet
wird.

Ausblick

Die Studie hat gezeigt, dass die tech-
nologischen Entwicklungen und die sich
verandernden Energiemarkte eine zuneh-
mende Wettbewerbsfahigkeit dezentraler
Versorgungssysteme erwarten lassen.

Résumé

Dabei sind sowohl der Strom- als auch
der Warmebedarf sowie die hierflr infrage
kommenden Erzeugungsmoglichkeiten zu
betrachten. Die unterschiedlichen Anfor-
derungen an eine zukunftige Erzeugungs-
struktur flhren jedoch haufig zu wider-
spriichlichen Losungsansatzen. Kosten-
gunstige Energieversorgung, Zuverldssig-
keit, Umweltfreundlichkeit und Reduzierung
der Importabhangigkeit sind in der Regel
nicht auf einen Nenner zu bringen. Um auch
in Zukunft eine zuverlassige, kostenglns-
tige und Okologisch vertragliche Energie-
versorgung zu gewahrleisten, mussen de-

Lapprovisionnement décentralisé en énergie en 2020

Résumé des aspects économiques de I'étude du VDE «Dezentrale Energieversorgung
2020». Dans le cadre d’une taskforce de la Société pour les techniques de I’énergie du
VDE, on a analysé des possibilités et concepts en vue d’un approvisionnement décentra-
lisé en énergie pour I'an 2020 [1]. Un premier article publié au Bulletin SEV/AES [2] a décrit
en particulier les aspects techniques. Outre les objectifs politiques tels que la fiabilité, Ieffi-
cacité, I'écologie et la réduction de la dépendance a I'égard des importations, le succes
des concepts d’approvisionnement décentralisé en énergie dépend de leur rentabilité. Sur

le plan de la durabilité, les concepts décentralisés doivent se présenter au marché des que

possible sans subventions ni autres traitements particuliers. Les résultats de I'étude sont

Energieversorgung

zentrale Systeme auch einen Beitrag zur
Optimierung des Gesamtsystems leisten.
Eine Ausschdpfung der zukinftig verflg-
baren Technologien wird dazu beitragen,
dass sich dezentrale und zentrale Tech-
nologien sowohl im Erzeugungsbereich als
auch im Netzbereich sinnvoll ergénzen.
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