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Vorwort

Politik und Offentlichkeit sind sich erst seit wenigen Jahren bewuBt, daB
Energie und Rohstoffe in Zukunft sparsamer und verantwortungsvoller
genutzt werden miissen. Sie gehéren mit zu den Grundelementen einer jeden
Zivilisation und sind damit fiir ein im Verhdltnis zu seinem Bedarf relativ
armem Land wie der Bundesrepublik Deutschland von groier Bedeutung.

Angesichts der vielfdltigen schon vorhandenen Umorientierungsprobleme
in der Wirtschaft kommt es im Energiebereich entscheidend darauf an, den
Ubergang vom gegenwértig noch herrschenden Energietiberflu in den schon
fiir die 2. Halfte der 80er Jahre prognostizierten Energiemangel so rechtzeitig
einzuleiten, daf die hiervon ausgehenden zusatzlichen Belastungen fir das
Wirtschaftssystem so gering wie moglich ausfallen.

Die vorliegende Studie stellt hierzu einen interessanten Weq zur Diskussion:
Kein weiterer Ausbau der bisherigen Zentralisierung in der Elekirizitdts-
versorgung, sondern Ergdnzung der GroBkraftwerke durch dezentral angelegte
Kleinheizkraftwerke (,Energiebox*), die zusédtzlich auch noch mit Wérme-
pumpen ausgeriistet sein kénnen.

Dieses Konzept ist — wenn die Energiebox erst einmal in GrofBiserie pro-
duziert wird — schon bei den heutigen Energiepreisen konkurrenzfahig.
Gesamtwirtschaftlich gesehen ist es wegen der je nach Ausstattung der Ener-
giebox 40—50 %igen Einsparung an Primédrenergie geeignet, einen Beitrag zur
Entkopplung des engen Zusammenhangs zwischen Energieverbrauch und
Bruttosozialprodukt zu leisten und die Importabhdngigkeit von Ul und Gas zu
verringern. Zugleich wird durch die Dezentralisation die Versorgungssicher-
heit mit Elektrizitdt und Wéarme erhéht. Ein jeder, der sich die Abhangigkeit
unserer modernen Zivilisation insbesondere von der immerwéhrenden Ver-
figbarkeit von Elektrizitdt bewufit gemacht hat, wird dies fir notwendig
erachten.

Dariiber hinaus bedeutet das hier vorgestellte Konzept eine Entlastung in
der gegenwiértigen Situation um die Kernenergie: einerseits eine Verminde-
rung des Zubaus neuer Grofkraftwerke, andererseits ein Offenhalten der
Option der nuklearen Vergasung oder Verfliissigung heimischer Kohle.

Besonders hervorzuheben ist, dafl dezentrale Energietechnologien ein Mittel
darstellen, dem einzelnen Staatsbiirger wieder ein Stiick individuellen Ge-
staltungsraums zuriickzugeben und ihn so von den ihn umgebenden GroB-
organisationen des Staates und der Wirtschaft unabhingiger zu machen. Nur
5o 18Bt sich letztlich die Lebenswirklichkeit in unseren modernen Demokratien
wieder mit den in der Verfassung niedergelegten Grundrechten in Uberein-
stimmung bringen.

Politisch sind die Voraussetzungen zur Einfiihrung der neuen dezentralen
Energietechnologien dadurch zu schaffen, daB das noch aus dem Jahre 1935
stammende ,Gesetz zur Forderung der Energiewirtschaft” durch ein neues
.Energiegesetz” abgeldst wird.
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1. Die heutige Wirme- und Elektrizititsversorgung

Eine Primdrenergie sparende, kostengiinstige und soweit wie méglich
krisenfeste Versorgung der Volkswirtschaft mit Wérme und Elektrizitat ist
zu einer politischen Richtmarke von hoher Bedeutung geworden. Die grofle
Abhéngigkeit sowohl des gesamten Wirtschaftslebens als auch eines jeden
Einzelnen insbesondere von einer sicheren Elektrizitdtsversorgung wird
schlaglichtartig allerdings meist erst dann bewuBt, wenn Versorgungsstérun-
gen den normalen betrieblichen Ablauf oder privaten Lebensrhythmus nach-
haltig in Mitleidenschaft ziehen.

Die heutige Wirmeversorgung ist dadurch gekennzeichnet, daB3 die Wérme
im allgemeinen dezentral am Ort des Verbrauchers durch unmittelbare Ver-
brennung von Brennstoffen erzeugt wird. Dabei wird die beim Verbrennungs-
prozel} entstehende Warme hoher Temperatur unmittelbar auf das zur Raum-
heizung bendtigte Temperaturniveau abgekiihlt, womit eine nur sehr unvoll-
kommene Ausnutzung der im Brennstoff enthaltenen Energie (genauer: Exer-
gie) verbunden ist. Man konnte sie sehr viel besser nutzen, wenn man die
Verbrennung durch Zwischenschaltung eines geeigneten Aggregats (,Exergie-
Umformer”) in Stufen ablaufen 146t. Dies ist z. B. durch Verbrennung des
Brennstoffs in einem Verbrennungsmotor mdglich, der Elektrizitdt erzeugt
oder eine Wérmepumpe antreibt. Erst die dabei bei niedrigeren Temperaturen
anfallende Abwédrme - die Energie minderer Qualitdt darstellt — wird dann
zur Raumheizung verwendet.

Die Elektrizitdtsversorgung zeichnet sich heute durch eine fast ausschlief-
lich zentrale Erzeugung in GroBSkraftwerken aus. Der erzeugte Strom wird
anschlieBend iliber groBe Verteilnetze weite Strecken zu den meist dezentral
gelegenen Verbrauchsorten transportiert. Die Energie, die dem Endver-
braucher schlieBlich als elektrische Energie zur Verfiigung steht, betrdgt nur
rd. 31 %, der im Kraftwerk eingesetzten Primdrenergie. Diese geringe Energie-
ausnutzung hat ihren Grund darin, daB der energetische Wirkungsgrad der
GroBkraftwerke {= Verhdlinis der erzeugten elektrischen Energie zur ein-
gesetzten Brennstoffenergie] nach langjdhrigen Erfahrungen im Durchschnitt
nur etwa 34 % betrdgt, wenn man den erheblichen Eigenverbrauch der Kraft-
werke sowie Teillast und betriebliche Leerlaufzeiten beriicksichtigt. Dariiber
hinaus sind die Verluste in der Netzverteilung in Hoéhe von durchschnittlich
8% der eingespeisten Elektrizitit fiir Niederspannungsverbraucher in die
Betrachtung mit einzubeziehen.

Zwei Drittel der Brennstoffenergie gehen in der Regel als Abwérme der
GroBkraftwerke an die Umgebung verloren. Aus energiepolitischen Griinden
ist es heute aber geboten, auch die in der Abwirme enthaltene Energie soweit
und so wirtschaftlich wie méglich zu nutzen. Da diese Abwéarmeenergie meist
auf niedrigem Temperaturniveau anfdllt, liegt es nahe, sie zur Raumheizung
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und Warmwasserbereitung (im folgenden zusammengefaBt mit Raumheizung
bezeichnet) heranzuziehen. Wie groB das hierfiir geeignete Warmebedarfs-
potential ist, 148t sich daraus ersehen, daB nach /1, Seite 20/ die Raumheizung
im Sektor Haushalt und Kleinverbrauch (hierzu zdhlen auch 6Hentliche Ver-
waltung, Krankenhduser, Handwerks- und Landwirtschaftsbetriebe) mit etwa
34 % am gesamten Energieverbrauch der Bundesrepublik Deutschland beteiligt
ist.

Die Nutzung der bei der Elekirizitdtserzeugung anfallenden Abwarme ist
einmal dadurch méglich, daf man die Abwérme der Grofkraftwerke mit
grofien Fernwdrmenetzen zu den Warmeverbrauchern transportiert. Zum
anderen kann man aber auch die Elekirizitdt dezentral in verbrauchernahen
{Klein)Kraftwerken (Blockheizkraftwerke] erzeugen, so dafl die Abwérme
direkt beim Wairmeverbraucher anfallt und dort genutzt werden kann. Dies
wird meist mit ,Wdrme-Kraft-Kopplung” bezeichnet. Obwohl in der Anfangs-
zeit der Elektrifizierung weit verbreitet, wird dieser Prozef heute fast nur
noch in der Industrie genutzt, wdhrend er im Bereich der Elektrizitdtsversor-
gungsunternehmen (EVU) kaum Anwendung findet.

Eine Aussage dariiber, welche Energiearten unter Wirtschaftlichkeits-
gesichispunkten zweckmaBigerweise iiber gréfiere Entfernungen transportiert
werden und welche nicht, gibt die folgende Ubersicht. In ihr sind die Trans-
portkosten. verschiedener Energietrdger relativ zum Heizél dargestellt (nach
/2 bis 4/):

Heizél . . . . . 1

Gas, Kohle . . . 2— 3
Elektrizitdt . . . 4-— 9
Fernwédrme . . . 15— 100

Aus diesen, die erhebliche Spanne von 1:100 umfassenden Relationen folgt,
daB insbesondere Wiarme, nach Moglichkeit aber auch Elektrizitdt am Ort des
Verbrauchers erzeugt werden sollte, wahrend sich Heizdl, Gas und Kohle aus
wirtschaftlicher Sicht eher fiir den Transport eignepn. Hinsichtlich der Fern-
wirme wird diese Folgerung durch die im Auftrag des Bundesministeriums
fir Forschung und Technologie erarbeiteten Studie itber die Fernwdrme-
versorgung /1/ bestétigt. Aus ihr ergibt sich, daBl Fernwérme auch unter giinsti-
gen Umstdnden nur dber die relativ geringe Entfernung von 20 bis hochstens
30 km wirtschaftlich transportiert werden kann. Heute realisierte Transport-
entfernungen liegen jedoch nur im Bereich von 6 bis 8 km, womit die Entfer-
nungen zwischen den vorhandenen Grofkraftwerken und den Ballungsgebie-
ten nicht dberbriickt werden kénnen. Vor allem aus diesem Grund wird von
der Fernwarme insgesamt gesehen vermutlich nur ein geringer Beitrag bel
der Intensivierung der Warme-Kraft-Kopplung erwartet werden kénnen.

Ein Kennzeichen der heutigen Elektrizitdtserzeugung ist ihre Zentralisie-
rung auf relativ wenige Erzeugerunternehmen. Durch den Aufbau umfang-
reicher Fernwérmenetze wiirde auch die Wérmeversorgung stdrker zentrali-
siert.

Zentrale Strukturen habepn aber die Eigenschaft, dafl sie urspringlich
lokalen Stérungen Ausbreitungsmdéglichkeiten {iber ihren gesamien Wirkungs-
bereich eréfinen. Solche Storungen kénnen technische Ursachen haben {z. B.
Blitzschldge), auf sozialen Unausgewogenheiten beruhen {z. B. Arbeitskdmpfe]
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oder Ausdruck anderer Krisenerscheinungen sein. Hinzu kommt, daB das
Machtpotential zwischen zentral gefithrten GroBstrukturen und dem einzelnen
Staatsbiirger auch in einem demokratisch gefiilhrten Staatswesen de facto
nicht ausbalanciert werden kann. Dies kann beim heutigen Birger zu Ver-
drossenheitsmomenten fihren, die fiir die Weiterentwicklung der Gesellschaft
schadlich sind. Vorausschauendes politisches Handeln sollte deshalb bevorzugt
solche Strukturen férdern, die aufgrund inh&renter Stabilitdtskomponenten
einen Beitrag zur Vermeidung solcher Folgeerscheinungen leisten. Hierzu
zahlt auch die dezentrale Warme- und Elektrizitdtserzeugung mit der Energie-
box.

2. Die Energiebox
2.1 Die Energiebox als Kleinheizkraftwerk

Die Energiebox stellt in ihrer einfachsten Ausfiihrung ein serienméBig
hergestelltes, kompaktes und daher leicht transportables Kleinheizkraftwerk
mit einer elektrischen Leistungsfdhigkeit von einigen Kilowatt (kW) bis zu
einigen Hundert kW dar. Sie befindet sich im Eigentum des privaten Elektri-
zitdts- und Warmeverbrauchers. Aufgrund der Beschrédnkung in der Leistung
wird dieser bevorzugt dem Sektor Haushalt und Kleinverbrauch {einschlieB-
lich 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 Warme-
tauscher, Mit ihnen wird die bei der Elekirizitdtserzeugung entstehende Ab-
wérme aus dem Kithlwasser und den Auspuffgasen zur Beheizung konventio-
neller Warmwasser-Zentralheizungen sowie zur Warmwasserbereitung heran-
gezogen.

Als Antriebsmotoren eignen sich bevorzugtDieselmotoren zur Verbrennung
leichten Heizéls 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
Wirme-Kraft-Kopplung — ein Wirkungsgrad der Elektrizitdtserzeugung von
28 % erreicht und damit der Wirkungsgrad der Elekirizitdtsversorgung aus
dem Offentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetz mit 31 % nur wenig unter-
schritten,

Bild 1 gibt einen Uberblick Gber die Energiefliisse, wie sie bei der Beheizung
eines Einfamilienhauses mit einem Wérmebedarf von 17 kW (entsprechend
rd. 15000 kcal/h) durch eine Energiebox typischerweise auftreten. Dies stellt
die kleinste sinnvolle Leistungsgrofe der Energiebox dar {ohne Beriicksichti-
gung der evtl, wirtschaftlicheren Moglichkeit, den maximalen Wiarmebedarf
auf Energiebox und eine konventionelle Zusatzheizung aufzuteilen; weitere
Angaben siehe Anhang 1}.
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159, ﬂ4,6 kW Abwirmeverluste

30 kW 17 kW Heiz-
Heizbl- | 1490 ENERGIE- leistung: 57 %%
verbrauch 0 BOX '
(2,6 kg/h) : 84 kW elektr,
Leistung: 28 %

Bild 1: Energiefliisse bei der Energiebox

Wie sich aus Bild 1 ergibt, wird die eingesetzte Brennstoffenergie, die eine
bereits veredelte und transportierte Sekunddrenergie darstellt, zu 85 % fiir den
Endverbraucher nutzbar gemacht. Die Einsparung an Primérenergie, also
unter EinschluB der Aufbereitungs- und Verteilungsverluste, durch diese Art
der Warme-Kraft-Kopplung betrdgt nach Anhang 2 rd. 40 % gegeniiber der
getrennten Erzeugung von Elektrizitdt in GroBkraftwerken und der Wéirme-
erzeugung fiir die Raumheizung in Olzentralheizungen.

Die Gerausche einer solchen Energiebox kénnen mit den heutigen Methoden
und Materialien der Schallddmmung so weit abgeschirmt werden, da8 sie kaum
lauter als {ibliche Ulheizkessel sind, so daf die Energiebox auch in Privat-
héusern aufgestellt werden kann.

Die im Betrieb meist unerwiinschte starre Kopplung zwischen der Elektri-
zitdts- und der Wirmeerzeugung wird durch das relativ groBe Warmespeicher-
vermogen iblicher Heizungsanlagen und Gebdude verringert. Eine weitere
Entkopplung 148t sich durch die Verwendung spezieller Warmespeicher (z. B.
Wassertanks) erreichen.

Die Zeitdauer, die eine Energiebox als kombiniertes Notstrom-/Notwarme-
aggregat im Hinblick auf eine krisenfeste Versorgung mit Elektrizitdt und
Wairme lberbriicken kann, ist im wesentlichen nur vom Fassungsvermdgen
des vorhandenen Speichertanks fiir den Brennstoff abhéngig. Selbst Tank-
anlagen iiblicher Gréfe erméglichen einen iiber Monate reichenden autarken
Betrieb. Durch Einsatz eines Gas-Dieselmotors (Zweistoffmotor) oder durch
Speicherung von Fliissiggas ist auch bei einer normalerweise mit Erdgas be-
triebenen Energiebox ein vom Versorgungsnetz unabhéngiger Einsatz moéglich,
Diese Eigenschaft 148t sich auch zur Verringerung von Spitzenbelastungen im
Gasnetz ausnutzen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daBl chnehin vorhandene
oder erforderliche Notstromaggregate teilweise mit nur geringen Kosten fiir
eine gekoppelte Wiarme- und Elektrizitdtserzeugung umgeriistet werden
kénnen. Dies wird wegen der dann méglichen laufenden Nutzung sonst nur in
Reserve stehender Anlagen meist wirtschaftlich sinnvoll sein.

2.2 Die Energiebox mit integrierter Wérmepumpe

Die im vorherigen Abschnitt beschriebene Energiebox 188t sich vorteilhaft
durch eine Wirmepumpe ergénzen. Mit einem solchen Aggregat ist es méglich,
Wiérme z. B. aus der Umgebungsluft oder dem Erdreich direkt fiir Heizzwecdke
nutzbar zu machen, Diese Nutzung der Umgebungswérme stellt neben der
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Nutzung des ,Wdarmemiills* der Gebdude eine indirekte Nutzung der Sonnen-
energie dar. Darlber hinaus ist es aber auch méglich, die Sonnenenergie direkt
mit Sonnenkollektoren zu nutzen, die mit der Energiebox verbunden sind.
Dadurch erreicht man bereits mit einfachen und damit billigen Kollektoren
eine effiziente Nutzung dieser Energie. Die direkte oder indirekte Nutzung
der Sonnenenergie bewirkt, dal man zur Erzeugung einer bestimmten Heiz-
warmemenge nur etwa die Halfte an Brennstoffenergie als in einer konven-
tionellen Olzentralheizung verbrennen mufl. In gleicher Weise vermindert sich
die notwendige Lagerkapazitdt fir Heizél bzw. die Bereitstellungskapazitat
fiir Erdgas /11 bis 22/,

Sehr aussichtsreich erscheint die nachfolgend néher beschriebene Energie-
box mit einer Kompressionswdrmepumpe. Der Einsatz einer Kompressions-
wirmepumpe ermoéglicht es, die Elektrizitdts- und die Wérmeerzeugung der
Energiebox weitgehend voneinander zu entkoppeln und damit eine bessere
Anpassung an den Bedarf zu erreichen. Verbindet man weiterhin den Wérme-
pumpenkompressor nichit mechanisch mit dem Verbrennungsmotor, sondern
sieht man einen elektrisch angetriebenen Kompressor vor, der von dem vor-
handenen Generator gespeist wird, dann 188t sich die Warmepumpe als her-
metisch verschlossenes Aggregat bauen. Es entfdllt eine kritische Dichtung,
die meist intensiver Wartung bedarf, und damit die Gefahr der Umwelt-
verschmutzung durch das in der Warmepumpe enthaltene Kéltemittel (Proble-
matik der Spraydosentreibgase /23/).

Dimensioniert man eine solche Energiebox fir die gleiche Heizleistung wie
bei der in Abschnitt 2.1 dargesteliten Energiebox ohne Warmepumpe (17 kW),
dann ergeben sich die in Bild 2 dargestellten Energiefliisse (Einzelheiten siehe
Anhang 3). Wegen der Nutzung der Umweltwédrme ist nun eine nur noch etwa
halb so grofie Leistung des Antriebsmotors erforderlich.

89/ n 1.1 kW Abwédrmeverluste

13,5 kW 17 kKW Heiz-
Heizdl- 9 ENERGIE leistung: 126 %
100 %o
verbrauch BOX
(1,2kg/h) 0,6 kW Hilfs-
antriebe: 5%

39 °/0U5,2 kW Umweltwdrme

Bild 2: Energiefliisse bei der Energiebox mit integrierter Warmepumpe

Die typischen Betriebszusténde, in denen eine solche Energiebox betrieben
werden kann, sind nachfolgend zusammengestellt:
— Maximaler Warmebedarf, kein Elektrizitdtsbedarf:
Das Motor-Generator-Aggregat gibt die erzeugte elektrische Leistung voll-
stdndig an die Warmepumpe ab;
— mittlerer Warmebedarf, maximaler Elektrizitdtshedarf:
Die Warmepumpe wird abgeschaltet, so da8 der Generator nur die an-
geschlossenen elektrischen Verbraucher versorgt; die dabel entstehende
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Abwiérme wird weiterhin zur Heizung herangezogen; die verringerte Heiz-
leistung ist auch ohne besonderen Warmespeicher wegen der relativ grofien
Speicherfahigkeit von Heizungssystemen und der beheizten Rdumlichkeiten
meist iiber mindestens eine Stunde tolerabel:

— geringer Warmebedarf, kein Elektrizitdtsbedarf:

Das Motor-Generator-Aggregat versorgt bei herabgesetzter Drehzahl {(Er-
hohung der Lebensdauer!) nur die Warmepumpe, deren Motor dann eben-
falls mit herabgesetzter Drehzahl umléduft;

— kein Wérmebedarf, maximaler Elektrizitdtsbedarf:

Dieser Betriebszustand wird als Notsituation nur dann vorliegen, wenn das
elektrische Versorgungsnetz ausgefallen ist; die Energiebox arbeitet dann
wie ein Notstromaggregat autonom im ,Inselbetrieb®, d. h. vom Netz ab-
getrennt; die entstehende Abwirme ist iiber ein separates {aber relativ
einfaches) Kiihlsystem an die Umgebung abzufithren.

Zusammengefafit stellt die Energiebox mit integrierter Warmepumpe ein
vollautomatisch betriebenes, kompaktes (ein bis zwei Kubikmeter bei kleine-
ren Anlagen) und akustisch hoch abgeschirmtes Energiezentrum dar, in das
Heiz6l oder Gas hineingefithrt wird und das Wéarme und Elektrizitdt in ener-
getisch und bedarfsméaBig optimaler Kopplung produziert. IThre Lebensdauer
kann wie bei konventionellen Ulzentralheizungen mit etwa 15 Jahren ange-
setzt werden.

2.3 Die Energiebox im Verbund mit dem Elektrizitdtsnetz

Die einzelne Energiebox kann als Kleinkraftwerk aufgefaBt werden, dessen
elektrische Leistung im Verhdlinis zur Leistungsfahigkeit des elektrischen
Endverteilungsnetzes {Niederspannungsnetz) niedrig ist. Es ist deshalb tech-
nisch ohne weiteres moglich, sie Gber ein spezielles Schnittstellengerdt direkt
in das Niederspannungsnetz einspeisen zu lassen. Erst durch Summierung
iber sehr viele, statistisch nach Aufstellungsort und GréBe verteilte Energie-
boxen ergibt sich eine nennenswerte elektrische Leistungskapazitdt, die die
Elektrizitdtserzeugung in den Grofikraftwerken ergénzt. Besonders vorteil-
haft ist hierbei, daB die Erzeugungs- und Verbrauchsorte gewdhnlich in un-
mittelbarer Umgebung liegen, so da8 die hoheren Spannungsebenen des
elektrischen Verteilungsnetzes nicht in Anspruch genommen werden.

Wesentlich fiir einen aus technischer Sicht funktionierenden Verbund der
Energiebox mit dem Elektrizitdtsnetz der EVU ist die richtige Ausgestaltung
der Schnittstelle zwischen dem EVU-Netz und dem Netz des Verbrauchers
einschliefilich der Energiebox. An der Schnittstelle grenzen die Verantwor-
tungsbereiche des jeweiligen EVU und des privaten Elektrizitdtserzeugers
und -verbrauchers technisch und juristisch aneinander. Sie mufB deshalb ein-
deutig sein und den Interessen beider Partner Rechnung tragen. Diese Auf-
gabe hat das Schnittstellengerdt zu iibernehmen, das eine Art ,Kommuni-
kationsdrehscheibe® zwischen EVU, privatem Verbraucher und der Energie-
box darstellt (Bild 3).

Das Schnittstellengerat stellt die Weiterentwicklung des gegenwdrtigen
«Zahlerkastens” auf der Basis der heutigen Méglichkeiten der Technik der
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EVU- i | SCHNITTSTELLEN- —#  Yerbrau-
Netz e GERAT chernetz

}

ENERGIE-
BOX

Bild 3: Schnittstelle EVU-Netz/Verbrauchernetz

Mikroprozessoren dar. Es befindet sich im Eigentum des ortlich zustdndigen
EVU und ist plombiert. Es muB vor allem die folgenden Forderungen erfiillen:

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

— Uberlastschutz und im Bedarfsfall sichere technische Trennung des EVU-
Netzes vom Verbrauchernetz;

— in Verbindung mit der Steuereinrichtung in der Energiebox vollautoma-
tische Steuerung der Elektrizitdtsproduktion je nach den Bediirfnissen des
Verbrauchers oder des EVU (etwa liber Rundsteueranlagen).

3. Die Wirtschaftlichkeit der Energiebox
3.1 Die Energiebox aus einzelwirtschaftlicher Sicht

Ausschlaggebend fir die praktische Einfiihrung neuer, aus gesamtwirt-
schaftlicher Sicht sinnvoller und notwendiger energiesparender Systeme ist
ihre einzelwirtschaftliche Konkurrenzféhigkeit gegeniiber den am Markt ein-
gefiihrten 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 Ko-
sten fiir die Anschaffung der Energiebox einmal auf der Basis der heutigen
Preise angesetzt, die aufgrund der bisher noch relativ kleinen Fabrikations-
mengen aufBlerordentlich hoch liegen. Zum anderen wurden wahrscheinliche
GroBserienpreise in den Vergleich einbezogen, um so Aussagen liber die Wirt-
schaftlichkeit der neuen Systeme nach Abschlub der Anlaufphase zu erhalten.
Dieser GroBserienpreis wurde fiir die entsprechenden Komponenten zu 50 %
des gegenwdirtigen Kleinserienpreises angenommen, ein Wert, der nach Aus-
kunft einiger Hersteller fiir Seriengré8en 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 gewdhlt, daB der Warmebedarf eines
durchschnittlichen Einfamilienhauses gerade voll gedeckt werden kann (ohne
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Berlicksichtigung einer evtl. wirtschaftlicheren konventionellen Zusatzhei-
zung). Weitere in den Wirtschaftlichkeitsvergleich eingehende wichtige Be-
stimmungsgréBen sind:
~ Amortisation: 11,7 %o p.a.
— Heizolpreis: 0,33 DM/1

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

Ol- | Energiebox chne{ Energiebox mit
zentral-;| Warmepumpe Warmepumpe

heizung . Grof- . Gro8-
heutiger serien- |Reutiger serien-
Preis Preis Preis Preis
1 2 3 4 5
1 Anschaffungskosten DM 7200 141060 8100 21300 11200

2 Amortisationskosten DM/Jahr 840 1 650 950 2490 1310

3 Betriebskosten DM/Jahr | 2000 2680 2680 1500 1500
4 Gesamtkosten DM/Jahr | 2840 4330 3630 3990 2 810
5 spezif. Warme- angesetzt
erzeugungskosten  Pfg/kWh 8.4 wie bei der 11,7 8.3
Olzentralheizung

6 Stromerzeugungs-
kosten Pfg/kWh — 8,9 47 — —
{einschl. Amortisationskosten)

7 Stromerzeugungs-
kosten Pig/k'Wh — 4,1 4,1 8,6 8,6
{ohne Amortisationskosten)

8 Stromerzeugungs-
kosten Pig/kWh —_— 16,0 16,0 19,7 19.7
fohne Warme-Kraft-
Kopplung und Amortisation)

Tabelle 11 Wirtschaftlichkeitsvergleich Olzentralheizung — Energiebox
{Erlduterungen siehe Anhang 4)

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich ergibt, daB die Energiebox in ihren beiden
Varianten in der durchgerechneten kleinsten sinnvollen Leistungsgréfe auf-
grund der hohen heutigen Anschaffungskosten gegenwértig noch nicht wirt-
schaftlich ist. Die Zeilen 5 und 6 der Ubersicht zeigen aber, daB in GrofBserie
hergestellte Aggregate die Wirtschaftlichkeitsschwelle bereits bei den jetzigen
Energiepreisen {berschreiten (Nach /24/ betragen die Brennstoffkosten bei
Steinkohlen-Grofikraftwerken 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 Ulpreis.
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Der in der Tabelle dargestellte Wirtschaftlichkeitsvergleich bertdksichtigt
bei der Variante ,Energiebox mit integrierter Warmepumpe® nicht die Még-
lichkeit, auBerhalb der kéltesten Tage ebenfalls Elektrizitdt abzugeben und
damit eine weitere Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erreichen zu kénnen.

Nach den Erfahrungen mit den Kleinheizkraftwerken der Stadtwerke Hei-
denheim AG /5/ sind gréfere Energieboxen (ohne Wéarmepumpe) 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 glnstig ab, weil die Anschaffungskosten zumindest fiir kleinere Gas-
heizanlagen meist deutlich unterhalb der Kosten fiir 8quivalente Ulheizungs-
anlagen liegen.

Betreibt man die Energiebox ohne Warme-Kraft-Kopplung etwa im Som-
mer, dann ergeben sich die in der Tabelle 1 in der letzten Zeile angegebenen
Stromerzeugungskosten (reine Betriebskosten]. Diese Kosten liegen so deut-
lich oberhalb der fiir den Bezug von Elektrizitit aufzuwendenden Arbeits-
preise, dall diese Betriebsart nur in Sonderfdllen, ndmlich bei Ausfall des
offentlichen Versorgungsnetzes, angewendet werden diirfte.

Fine Verknipfung der Wirtschaftlichkeitsrechnungen mit den gegenwairtig
in der Diskussion befindlichen staatlichen Mafinahmen zur Unterstiitzung der
Einfilhrung neuer energiesparender Systeme ergibt, daf diese Mafinahmen
das heutige Wirtschaftlichkeitsdefizit von kleinen Energieboxen fiir Ein- und
Mehrfamilienhduser nicht aufzuwiegen vermégen.

Zusammenfassend 188t sich damit feststellen, daB
— die Energiebox bei grofleren Aggregaten schon heute wirtschaftlich ist;

— kleinere Aggregate (etwa fiir Einfamilienh&8user) erst bei Grofserienferti-
gung wirtschaftlich werden.

3.2 Die Energiebox aus gesamtwirtschaftlicher Sicht

Entscheidend fiir die Bewertung neuer Energietechnologien aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht sind vor allem die folgenden Gesichtspunkte:

(1) Einzelwirtschaftlichkeif: Neue Technologien zur Einsparung von Energie
missen-—zumindest nach der Einflthrungsphase—in einzelwirtschaftlicher
Hinsicht wirtschaftlich sein, weil sonst die Volkswirtschaft insgesamt fir
die sich ergebenden Mehrkosten aufzukommen hétte (Siehe hierzu den vor-
hergehenden Abschnitt 3.1).

(2) Art und Umfang des Einspareffekts: Grofie Einspareffekte bei auf abseh-
bare Zeit reichlich vorhandenen Energietrdgern sind von geringerer Be-
deutung als bei sich rascher verknappenden und heute weitverbreiteten
Energietrdgern wie z. B. Mineralélen.

(3} Technologische Kompatibilitdt mit den vorhandenen Energietechniken
und Versorgungssystemen: Neue Technologien zur Energieeinsparung
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lassen sich um so schneller und kostensparender in den Markt einfithren,
je besser sie mit den vorhandenen Energietechnologien und Versorgungs-
systemen harmonieren. Nur dann ist eine laufende Substitution der vor-
handenen Anlagen durch solche mit neuer Technologie ohne gréfere Um-
stellungsschwierigkeiten kostengiinstig méglich.

(4} Einfluf auf die Umweltbelastung: Mit der Einfithrung neuer energie-
sparender Technologien sollte zugleich die mit jeder Energieumwandlung
einhergehende Umweltbelastung soweit wie moglich reduziert werden.

{5) Verringerung der Importabhéngigkeit: Langfristiges Ziel nationaler
Energiepolitik ist es, die Abhdngigkeit von den zu importierenden Energie-
trédgern zu vermindern.

{6) Auswirkungen auf die Beschdltigungssituation: Angesichts der relativ
hohen Zahl von Arbeitslosen sind die Auswirkungen neuer Energietechno-
logien auf die Quantitdt und Qualitdt der Arbeitspldize von besonderer
Bedeutung.

Im folgenden wird versucht, die charakteristischen Eigenschaften der
Energiebox anhand der vorstehend aufgefithrten Gesichtspunkte zu bewerten.
Dabei ist zwischen der Energiebox ohne Warmepumpe und derjenigen mit
integrierter Warmepumpe zu unterscheiden. Diese letztere Ausflthrung der
Energiebox ist vergleichsweise einfach zu behandeln, wenn — wie auch im
einzelwirtschaftlichen Vergleich geschehen — nur ihre Warmeproduktion in
Betracht gezogen wird und die Mbéglichkeit zur Abgabe von Elektrizitdt hier
unbericksichtigt bleibt. Dann némlich erstreckt sich der Einspareffekt aus-
schlieBlich auf die im wesentlichen zur Heizwérmeerzeugung im Haushalts-
und Kleinverbrauchsbereich verwendeten Emnergietrdger Heizél und Erdgas.
Hinsichtlich der méglichen Abgabe von Elektrizitat verhalf sich diese Energie-
box wie die Energiebox ohne Warmepumpe. Kennzeichnend fir diese Variante
der Energiebox ist die gekoppelte Erzeugung von Waidrme und Elektrizitat,
weshalb in diesem Fall auch Einspar- und Verdringungseffekte im Elektri-
zitdtsbereich in den Vergleich mit einbezogen werden miussen. Dabei wird
auch auf einige besondere Eigenschaften von GroSkraftwerken einzugehen
sein.

Ersetzt man vorhandene oder geplante Zentralheizungsanlagen mit Heizdl-
oder Erdgasfeuerung durch enisprechende Energieboxen mit Wérmepumpen,
50 bewirkt dies eine Einsparung von fast 50 % der andernfalls zu verbrauchen-
den Energietrdger (Ein gré8erer und ebenso unmittelbar wirkender Einspar-
effekt ist wohl mit keiner anderen, schon jetzt verfiigharen Technologie zu
erzielenl).

In diesem Zusammenhang ist ein Vergleich des Energieverbrauchs anderer
Verfahren zur Wéarmeversorgung der Haushalte, Gewerbe- und Kleinver-
braucher mit demjenigen der Energiebox mit Warmepumpe aufschiufireich.
Tabelle 2 gibt hierzu einen Uberblick (Einzelheiten Anhang 5; nach /12, 22 und
277).
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Um eine Einheit Nutzwédrme zu erzeugen, sind erforderlich (Olzentralhei-
zung = 100 %/, bezogen auf den Primdrenergieverbrauch}:

Olzentralheizung 100 %e

Elektroheizung 183 %
Elektro-Wérmepumpe e F 4 8/

Energiebox {mit Warmepumpe) j|——— 51 %

Tabelle 2: Energieverbrauch einiger Wirmeversorgungsverfahren
im Bereich Haushalt und Kleinverbrauch

Auffallend ist die unter dem Gesichtspunkt der Energieeinsparung uner-
reichte Spitzenposition der Energiebox. Bemerkenswert ist ferner, daf der
Energieverbrauch elektrisch betriebener Warmepumpen fast um die Hilfte
iber dem Energieverbrauch der Energiebox liegt. Elektrowdrmepumpen sind
deshalb aus energetischer Sicht nur dann sinnvoll, wenn sie vorhandene
Elektroheizungen (Widerstandsheizungen wie z. B. Nachtspeicherheizungen)
ersetzen.

Nach den Abschdtzungen im Anhang 6 kann im Jahre 1990 mit etwa 700 000
Heizungsanlagen mit Energieboxen mit Wédrmepumpen im Bereich von Haus-
halt und Kleinverbrauch gerechnet werden (Ausstattung von 15 %, aller Ge-
bdude dieses Verbrauchssektors mit Zentralheizungen mit Energiebox mit
‘Warmepumpen). Hieraus 188t sich eine jadhrliche Ersparnis von etwa 1,5 Mio t
Erdsl (2,1 Mio t Steinkohleeinheiten [SKE]) bzw. 0,8 Mio m? Erdgas (0.82 Mio t
SkE) grob abschdtzen, was bezogen auf den Verbrauch des Sektors Haushalt
und Kleinverbrauch im Jahre 1990 etwa 2,4 %o des Erdol- bzw. 1,7 % des Erd-
gasverbrauchs bedeutet. Damit haben diese Einsparungen bereits die Grdfle
des fur 1990 prognostizierten jdhrlichen Verbrauchszuwachses von 0,9%s deut-
lich iiberschriften. Hervorzuheben ist, daB die Einsparung auch an dem Ener-
gietrdger Mineraldl ansetzt, einem Energietrdager, der nach heutiger Kenninis
am ehesten erschopft sein diirfte.

Die technologische Kompatibilitat der Energiebox mit Wérmepumpe mit
konventionellen Zentralheizungsanlagen sowie mit der eingespielten Heizdl-
bzw. Erdgasversorgungsstruktur kann wohl als vorziiglich bezeichnet werden.
Lediglich im Bereich des den Wartungsdienst leistenden Handwerks sind
WeiterbildungsmaBnahmen einzuleiten.

Auch zum Ziel der Reduzierung der Umweltbelastung mit Schadstoffen ver-
mag die Energiebox mit Warmepumpe einen betrdchtlichen Beitrag zu leisten.
Aufgrund der auf rund die Hilfte reduzierten Verbrauchswerte fir Heizdl bzw.
Erdgas im Verhalinis zu konventionellen Zentralheizungsanlagen verringert
sich die Schadstoffemission im wesentlichen in derselben Relation. In gleicher
‘Weise vermindert sich der Kohlendioxyd- und Abwéarmeanfall,

In Bezug auf die Verringerung der Importabhéangigkeit der Energietrager
kann angenommen werden, daf sich das oben abgeschdtzie Einsparungs-
ergebnis in einer Verringerung des Importbedarfs auswirken diirfte.

Zum Gesichtspunkt ,Auswirkungen auf die Beschéftigungssituation” wird
fiir beide Varianten der Energiebox am Ende dieses Kapitels gemeinsam
Stellung genommen.
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Auch bei der Energiebox ohne Warmepumpe sei hinsichtlich des einzel-
wirtschaftlichen Vergleichs auf Abschnitt 3.1 verwiesen.

Mit der dezentralen Nutzung der Wérme-Kraft-Kopplung in der Energie-
box ist zundchst eine gewisse Verlagerung des fiir die Elektrizitdtserzeugung
hauptséchlich eingesetzten Energietragers Kohle auf Mineral6l und Erdgas
verbunden. Auf der Basis der Abschitzungen in Anhang 6 kénnen mit der
Energiebox ohne Wéarmepumpe insgesamt jéhrlich etwa 19 Terawattstunden
(TWh) an Elekfrizitat erzeugt werden (dortige Tabelle A 6-7). Der hiermit
verbundene Mehrverbrauch von rd. 4,7 Mio t SkE an diesen beiden Energie-
tragern entspricht etwa 1,5 %0 des fiir 1990 prognostizierten Gesamtverbrauchs
an Ol und Erdgas bzw. 18%0 des 1976 zur Elektrizitdtsversorgung aufgewandten
Anteils. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daB nach /28/ im gleichen Jahr etwa
25 %, der in GroBSkraftwerken erzeugten Elektrizitdt auf der Basis von Ol und
Erdgas erfolgte. Diese Vergleiche lassen erkennen, daB die Argumente, die
gegen eine verstdrkte dezentrale Nutzung der Warme-Kraft-Kopplung vor-
gebracht werden, angesichts der Gesamtrelationen nur von begrenztem Ge-
wicht sind. Auch die Importabhéngigkeit wirde hierdurch nicht merklich
vergréBert.

In technologischer Hinsicht ist die Energiebox ochne Warmepumpe in gleicher
Weise mit den vorhandenen Strukturen kompatibel, wie es flir die Energiebox
mit Wérmepumpe bereits dargelegt worden ist. In Abschnitt 2.3 ist dariiber
hinaus ausgefiihrt, wie sich die technische Integration der Energiebox in das
Elektrizitdtsnetz der EVU darstellt. Ausfiihrungen tber die ordnungspolitische
Integration der Energiebox in das Elektrizitdtsnetz enthdlt Abschnitt 5.

Hinsichtlich der Umweltbelastung gilt &hnliches wie es fiir die Energiebox
mit Wirmepumpe bereits aufgezeigt ist. Dies beruht darauf, daf mit dem
erheblichen Minderverbrauch an zu verbrennenden Energietrdgern eine
starke Reduzierung der Umweltbelastung verbunden ist. Es ist jedoch anzu-
merken, daB mit der Elektrizitdt liefernden Energiebox die Umweltbelastung
zwar insgesamt, nicht aber an ihrem Aufstellungsort selbst verringert wird,
da die bei der Elekfrizitdtserzeugung in GroBkraftwerken entstehende Um-
weltbelastung im wesentlichen an ihrem jeweiligen Standort entsteht und nur
veredelte Energie, ndmlich Elektrizitdt, die Verbrauchsorte erreicht.

Allerdings sprechen Umweltschutzgesichtspunkte auch gegen einen wei-
teren Zubau von Grofkraftwerken. Zwar lassen sich bei ihnen mit sehr hohen
Schornsteinen und laufender optimaler Wartung des Betriebs die Umwelt-
belastungen verringern. Auf der anderen Seite mufl man aber neben der
immensen lokalen Abwdirmebelastung die Tatsache bewerten, dafl solche
~EnergiegroBfabriken” mit den dazu notwendigen Hochspannungsableitun-
gen eine Landschaft vollig iiberfordern kénnen. Nicht zuletzt hierauf beruht
ein GroBteil der Standortproblematik. Die Energiebox hingegen ist klein und
iiberall leicht aufzustellen, so daB bei ihr keine Standortprobleme auftreten.

Bemerkenswerte Erkenntnisse liefert ein Vergleich des spezifischen Inve-
stitionsaufwands (DM/kW} fur GroBkraftwerke und die Energiebox /1, 5, 24
und 26/‘.
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Energiebox
GroBkraftwerke (ohne Warmepumpe}

Kohle Kernkraft Kleinserie Grofiserie
Leistung 600 MW 1230 MW 17 kW 17 kW
Investitions-
aufwand 858 Mio DM | 2500 Mio DM | 14 100 DM 8 100 DM
spezifischer
Investitions-
aufwand 1430 DM/kW | 2032 DM/KW | 829 DM/KW | 476 DM/kW

Tabelle 3; Spezifischer Investitionsaufwand bei der Elektrizitdtserzeugung
in GroBkraftwerken und in Energieboxen

Die signifikanten Unterschiede beim spezifischen Investitionsaufwand be-
ruhen zum einen darauf, daBl GroBkraftwerke auch bei der heute liblichen
Blockbauweise mit erheblichen ,first of its kind”-Kosten belastet sind,
wahrend diese Kosten aufgrund der Serienproduktion die einzelne Energie-
box anteilig nur gering belasten., AuBerdem sind GroBkraftwerke wegen der
bis zu 7 Jahren betragenden Bauzeit mit erheblichen Kapital-, Versicherungs-
und &ahnlichen, ihrer Qualitdt nach unproduktiven Vorlaufkosten belastet,
bevor die Anlagen mit der Elektrizitdtsproduktion beginnen konnen. Diese
Kosten erreichen heute bereits die GréBenordnung derjenigen Kosten, die fir
die Anschaffung einer der elekirischen Leistung eines GroBkraftwerks ent-
sprechenden Anzahl von Energieboxen auigewendet werden miiiten.

Wie Tabelle A 6-5 ausweist, ist bereits bei einer nur 15 %sigen Ausstattung
der Gebdude mit Energieboxen eine installierte elektrische Leistungskapazitat
von fast 13 Gigawatt (GW) verfiigbar, was 10 GroBkraftwerken der Biblis-
Klasse entspricht. Damit konnte die Energiebox die tagliche Belastungs-
schwankung der Elektrizitdtserzeugung (10 bis 20 GW je nach Jahreszeit,
vgl. /28/) im wesentlichen abdecken. Andererseits 148t sich aus diesen Uber-
legungen aber auch folgern, daB ein signifikanter Teil des jahrlichen Bedarfs-
zuwachses an Elektrizitdtserzeugungskapazitdt nicht durch neue GrofBkraft-
werke, sondern durch Energieboxen befriedigt werden kénnte. Die GroBkraft-
werke wéren dann bevorzugt im Grundlastbereich einzusetzen, wahrend die
Spitzenbedarfsdeckung Kleinkraftwerken wie der Energiebox zuzuweisen wére.

Eine solche Entwicklung wiirde von der Problematik der GroBkraftwerke
wegfilhren und die Lage auf diesem Gebiet entspannen helfen. Dabei bedeutet
der Einsatz der Energiebox keine Festlegung auf die heutigen Energietréger
Mineralél und Erdgas, sondern héalt zukinftige Substitutionsmoglichkeiten
wie nukleare Verflissigung und Vergasung heimischer Kohle offen, Die heute
iibliche direkte Verstromung der Kohle hat hingegen nur einen relativ gerin-
gen energetischen und damit auch gesamtwirtschaftlichen Nutzungsgrad.

Energiebox und GrofBkraftwerke ergdnzen sich somit in ihrer Aufgabe, den
groBen energieverbrauchenden Bereich Haushalt und Kleinverbrauch zu ge-
samtwirtschaftlich optimalen Bedingungen mit den benétigten Endenergien
Heizwéarme und Elektrizitdt zu versorgen.
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In den vorstehenden Uberlegungen sind die erheblichen jdhrlichen Investi-
tionen der EVU in die Elektrizitdtsverteilungsanlagen nicht berilicksichtigt,
obwohl sie nach /28/ derzeit von gleicher Héhe wie die Investitionen im Erzeu-
gungsbereich selbst sind, da auch bei einer stark dezentralisierten Elektrizi-
tatserzeugung Uberregionale Verteilungsnetze erforderlich sein werden. Ihr
Ausbau wird jedoch verlangsamt.

Die Auswirkungen, die mit der Einfiihrung der Energiebox auf die Beschéf-
tigungslage verbunden sind, lassen sich im Rahmen dieser Studie nur andeu-
ten. Im Produktionsbereich ist eine partielle Verlagerung der Arbeitsplétze
von den traditionellen Herstellern von Zentralheizungsanlagen auf hoher
qualifizierte Produktionsstédtten des Maschinenbaus und der Elektrotechnik/
Elektronik zu erwarten, weil die Energiebox ein technisch anspruchsvolleres
Aggregat als eine konventionelle Zentralheizungsfeuerung ist, So ist es z. B.
denkbar, daB die Automobilindustrie die Fertigung der Energiebox aufgreift,
wenn der Automobilabsatz Sattigungserscheinungen zeigt. Denn diese Branche
ist von der technologischen Seite her dafiir prédestiniert, weil wesentliche
Komponenten der Energiebox schon heute zu ihrem Produktionsprogramm
geh6ren. Ahnliches 148t sich fir den Bereich der Wartung vermuten, Die
komplexe Steuer- und Uberwachungselekironik der Energiebox wird dem
Mikroprozessor ein neues Anwendungsfeld eréffnen, das es bisher in der Heiz-
technik nicht gibt.

Die Einfilhrung der Energiebox wird mdglicherweise einen verminderten
Zubau neuer GroBkraftwerke zur Folge haben. Dies ist beschéftigungspolitisch
aber dann ohne Nachteil, wenn es gelingt, die dadurch zunéchst freiwerdenden
Produktionskapazitdten der Hersteller von GroBkraftwerken fiir neue Grof-
anlagen zur Verflissigung und Vergasung der heimischen Kohle einzusetzen.

Eine schnelle Ausbreitung der Energiebox als Bestandteil eines modernen
Energieversorgungssystems auf dem Binnenmarkt der Bundesrepublik
Deutschland diirfte vom Ausland als ein Beweis technologischer Spitzen-
stellung interpretiert werden. Dies wird entsprechende Auswirkungen auf
den Exportmérkten nach sich ziehen.

Insgesamt gesehen wird man deshalb annehmen kdnnen, daB die Einfiih-
rung der Energiebox mit einer Zunahme der Zahl der Arbeitsplatze verbunden
ist. Sicher ist heute schon, daB héher qualifizierte Arbeitspldtze mit ihren
positiven Auswirkungen auf die gesamte Gesellschaft geschaffen werden.

Im Ergebnis ist hervorzuheben, daB
— die Energiebox erhebliche Energiemengen ¢inzusparen erlaubt;

— die Kompatibilitdt der Energiebox mit den gegebenen technischen Versor-
gungsstrukturen eine laufende und stérungsfreie Einfithrung gestattet;

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

— die Energiebox die Importabhéngigkeit nicht vergrofert;

-— Energiebox und GroBkraftwerke sich gesamtwirtschaftlich gesehen im
Verbund vorteilhaft ergdnzen;

- die Einfihrung der Energiebox mit positiven Auswirkungen auf die Be-
schéftigungslage verbunden sein dirfte.
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4. Die Elektrizititsversorgung im Krisenfall

Ein wesentliches Kennzeichen unserer heutigen Zivilisation ist ihre aufier-
ordentlich starke Abhéangigkeit von einer sicheren Elektrizitdtsversorgung:
Ohne Elektrizitdt stellen Tiefkiihltruhen, Kochherde, Fahrstihle, Tankstellen,
StraBen- und Eisenbahnen, Zentralheizungsanlagen, Buromaschinen und
vieles andere mehr ihren Dienst ein. Jeder einzelne wiirde von einer groBeren
Storung betroffen sein. Ein mehrtdgiger, weite Gebiete umfassender Zusam-
menbruch der elektrischen Versorgung diirfte wohl nicht ohne gravierende
gesellschaftspolitische Folgestérungen voriibergehen (vgl. hierzu /29/ iiber den
Black Out in New York 1977). Allerdings sind Gefiihl und Vorstellungskraft
fir diese immense Abhdngigkeit von einer sicheren Elektrizitdtsversorgung
verloren gegangen, weil Stérungen im elektrischen Versorgungsnetz in den
letzten 30 Jahren selten waren und meist regional begrenzt blieben.

Wenn auch die Verantwortlichen in den EVU und den Behérden davon
ausgehen, daB auf technischen Unzuldnglichkeiten beruhende katastrophale
Netzzusammenbriiche nach menschlichem Ermessen nicht auftreten dirften,
so ist es doch unbefriedigend, daB die dagegen getroffenen Abwehrmafnahmen
in der Praxis kaum uberprift werden koénnen. Es existieren zwar Abschalt-
pldne, nach denen in Stérungsfdllen einzelne GroBverbraucher oder ganze
Versorgungsgebiete von der Elektrizitdtsversorgung abgetrennt werden, Offen
ist aber, ob und inwieweit mit diesen VorsorgemaBnahmen die im Ernstfall
auftretenden Stdérungen beherrscht werden koénnen. Nachteilig fiir den Ver-
braucher ist ferner, daf nach den Allgemeinen Bedingungen fiir die Versor-
gung mit Strom und Gas (AVB) sdmtliche Schadensersatzanspriiche des Ver-
brauchers gegen das zustdndige EVU ausgeschlossen sind. In diesem Zusam-
menhang ist allerdings anzuerkennen, daB die deutsche Elektrizitdtswirtschaft
seit langem erhebliche Anstrengungen zur Vermeidung groBerer Versorgungs-
stérungen unternommen hat.

Problematisch ist und bleibt aber ein ausreichender Schutz der ausgedehn-
ten Uberlandleitungen und Verteilstationen gegen mutwillige Beschadigungen.
Hier zeigt sich besonders deutlich, daB eine hochtechnisierte und sehr arbeits-
teilig 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, daB das Bediirfnis nach einer gesicherten Elektrizitdtsversor-
gung zunehmen wird.

Eine wirkliche Sicherstellung der Elektrizitdtsversorgung im Krisenfall
kann nur durch eine Ergdnzung der zentralistisch angelegten Struktur der
heutigen Versorgungsnetze durch eine dezentrale Substruktur erreicht wer-
den. Die Netzelemente dieser Substruktur werden von einzelnen Energie-
boxen (mit oder ohne Wéarmepumpe) und den ihnen zugeordneten Versor-
gungsbezirken gebildet, die bei ilibergeordneten Netzstérungen véllig autark
iiber ,eigene” Elektrizitdt verfligen kdénnen. Die Dauer des autarken Betriebs
ist im wesentlichen nur von der gespeicherten Ol- oder Flissiggasmenge ab-
hangig und kann ohne Schwierigkeiten fir einen mehrmonatigen Inselbetrieb
eingerichtet werden. Heute werden hierfiir Notstromaggregate eingesetzt, Da
sie aber ein erhebliches unproduktives Kapital darstellen, werden sie nur
selten — meist erst bei Vorliegen zwingender Vorschriften — aufgestellt. Die
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Energiebox hingegen ist ein Kleinkraftwerk, das {(nach Uberwindung der
Startphase) bereits aus wirtschaftlichen Erwédgungen eine weite Verbreitung
finden kann. Deshalb kann die Energiebox auch einen wesentlichen Beitrag
zur Stabilisierung wvon Volkswirtschaft und Gesellschaft in Krisenzeiten
leisten.

5. Energiebox und Ordnungspolitik

Die heutige Technologie besitzt einen Zug zum Gigantischen. Daraus er-
geben sich politische und gesellschaftliche Folgewirkungen von erheblicher
Tragweite, die das seit je nicht ungespannte Verhdltnis zwischen Mensch und
Maschine, Umwelt und Technik, Freiheit und Macht, Individuum und Herr-
schaft zu einem der kritischen Probleme der heutigen Gesellschaft haben
werden lassen: Die freiheitliche Rechisverfassung des politischen Systems
mitsamt ihren dezentralen gewaltenteiligen Kompetenzbalancen und grund-
rechtlichen Selbstbestimmungsrechten droht von technologischen Apparatu-
ren, ihren Eigengesetzlichkeiten und undurchsichtigen Steuerungsmechanis-
men verdrdangt zu werden. Das hat zur Folge, daB nicht nur der individuell
beherrschbare Lebensraum stdndig schwindet, sondern dafl das gesellschaft-
liche System mangels ausreichender Rickkopplung seine Motorik, Reaktions-
fahigkeit und Dynamik einbiiBt und hinter der rapiden Verdnderung der
Lebensumstdnde herhinkt.

Gelegentlich haben die bereits entstandenen Reibungsflachen zwischen
politischer und technologischer Verfassung die Schwelle des MiBvergniigens
und allgemeiner Verdrossenheit iiberschritten und zu offener blirgerschaft-
licher Aktion gefihrt. Hinter solchen Signalen verbirgt sich eines der ernste-
sten Probleme unserer technisierten Gesellschaft. Im Energiebereich kann
diesem Problem nur dadurch begegnet werden, daB nicht nur auf eine wirt-
schaftliche, umweltfreundliche, sichere oder energiesparende, sondern auch
auf eine verfassungskongruente Technologie Bedacht genommen wird. Not-
wendig ist also eine Technologie, in welcher der einzelne nicht zu Passivitét
und Abhéngigkeit verurteilt ist, sondern soweit wie moéglich als aktiver Part-
ner, als gleichberechtigter und mitverantwortlicher Produzent der Gemein-
wohlgiiter entsprechend seiner politischen Rolle als selbstverantwortlicher
Birger des staatlichen Gemeinwesens fungiert.

Die Energiebox ist ein kleiner Schritt auf diesem Weg, staatsbiirgerlichen
Gemeinsinn durch Mitwirkung 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 schlieBt nicht aus, daB mit diesen eine im
beiderseitigen Interesse liegende einvernehmlich abgestimmte Betriebsweise
vereinbart wird, zu der ggis. auch eine zentrale Steuerung etwa zur Spitzen-
lastdeckung gehoéren kann, da es mittels der heutigen elektronischen Techno-
logien méglich ist, die Elektrizitdtserzeugung auch bei einer grofien Zahl von
Energieboxen wie bei einem GroBkraftwerk zu steuern und dabel zugleich die
Vorziige der dezentralen Warme-Kraft-Kopplung zu nutzen.
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Wie aber die in jlngster Zeit gefiihrten Diskussionen vor dem Kartellamt
gezeigt haben, ist von den EVU keine grundsétzliche Anderung ihrer bisheri-
gen Haltung gegentiber privaten Betreibern von eigenen Anlagen zur Erzeu-
gung von Elektrizitdt {sog. Eigenanlagen) zu erwarten. Die EVU stiitzen sich
dabei vor allem auf Geist und Formulierung des ,Gesetzes zur Forderung der
Energiewirtschaft” (Energiewirtschaftsgesetz) aus dem Jahre 1935. Nach
seinem Vorspruch ist es der Leitgedanke des Gesetzes, ,die Energieversor-
gung so sicher und so billig wie méglich zu gestalten”. Das heute gleichrangig
hinzugetretene Ziel der Einsparung von Energie fehlt. Anlagen zur Elektri-
zitdtserzeugung durch Wéarme-Kraft-Kopplung werden zum Beispiel nur in
wenigen, eng umrissenen Sonderféllen als zumutbar fiir ein EVU angesehen
{It. 5. Durchfihrungsverordnung zum Energiewirtschaftsgesetz aus dem Jahre
1940).

Das neue Ziel der Energieeinsparung ist von sclch entscheidendem Einflufl
aufden Energiebereich, daBl ihmnurdurch ein neu zu schaffendes ,Energiegesetz”
und nicht mehr durch stiickweise Anpassung des geltenden Energiewirtschafts-
gesetzes einschlieBlich seiner Durchfithrungsverordnungen Rechnung getragen
werden kann. In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daB das 1976
verkiindete Energieeinsparungsgesetz seinen umfassenden Namen nur teil-
weise zu Recht trdgt, da es nur auf die Einsparung von Energie zur Warme-
versorgung von (Gebduden abzielt. Auch die in der zweiten Fortschreibung
des Energieprogramms der Bundesregierung vom 14. Dezember 1977 /32/ pro-
pagierte verstdrkte Nutzung der Wérme-Kraft-Kopplung wird nur dann
wirklich voranschreiten, wenn das Energiewirtschaftsgesetz abgelost wird.

Im Hinblick auf die Energiebox wie auch auf gréBere Anlagen zur Wérme-
Kraft-Kopplung im industriellen Bereich ergibt sich dabei die Forderung,
insbesondere den Verbundbetrieb zwischen den GroBkraftwerken 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. Parallelfahrgebiihr und der Reservehaltung sowie die
Angemessenheit der Abnahmepreise (vgl. hierzu Anhang 7).

Dariiber hinaus wére zu priifen, inwieweit Elektrizitdt, die durch Wéarme-
Kraft-Kopplung erzeugt wird, aus energiepolitischen Griinden generell eine
vor der in Kondensationskraftwerken erzeugten Elekirizitdt begiinstigte Stel-
lung erhalten soll. Diese kénnte sich zum Beispiel auch in einer entsprechen-
den Preisgestaltung ausdriicken.

6. Vorschlige zur beschleunigten Einfithrung der Energiebox

Wesentliche Ergebnisse der vorhergehenden Kapitel sind:

— Die Energiebox kann im Vergleich zu anderen hier in Betracht zu ziehen-
den technischen Verfahren wohl am schnellsten einen signifikanten Beitrag
zur Einsparung an Primérenergie leisten;

— ihre Einfithrung vermindert die Anfalligkeit der Volkswirtschaft gegen
Versorgungsstérungen;
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- mit jeder neuen Energiebox wird die Abhédngigkeit des einzelnen Staats-
biirgers von zentralen Versorgungsorganisationen verringert;

— die Energiebox ist deshalb aus staatspolitischer Sicht winschenswert und
ihre schnelle Einfithrung 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 GroBserienfertigung 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 Produktionsstrafien und der resultierende Verkaufspreis sind
wechselseitig miteinander verkoppelt und abhdngig von der erwarteten Ver-
kaufsmenge. Aufgrund des zur Zeit noch vorhandenen Defizits in einzelwirt-
schaftlicher Hinsicht wird dieser ProzeB nicht so schnell in Gang kommen, wie
es aus volkswirtschaftlicher Sicht im Hinblick auf die erwartete Energie-
situation und die heutige Beschdftigungslage erforderlich ist. Es kommt hinzu,
daB die Einfiihrung der Energiebox ohne Wéarmepumpe, die auf die Abgabe
der erzeugten Elektrizitdt in das Verbundnetz der EVU angewiesen ist, durch
das Energiewirtschaftsgesetz behindert wird.

Mafinahmen zur beschleunigten Einfilhrung der Energiebox miissen des-
halb besonders an den folgenden drei Punkten ansetzen:

{1} Entwicklung serienreifer Prototypen,
(2) Markteinfithrung,
(3} Abbau gesetzlicher und administrativer Hemmnisse.

(1) Entwicklung serienreifer Prototypen

Die technische Weiterentwicklung der Energiebox und ihrer Komponenten
wird im Rahmen des Programms Energieforschung und Energietechnologien
vom Bundesministerium flir Forschung und Technologie durch Zuschiisse
finanziell unterstiitzt. Dies sellte auch in den néchsten Jahren weitergefiihrt
werden.

(2) Markteinfithrung

Aufgrund der zur Zeit nicht gegebenen Einzelwirtschaftlichkeit kleinerer
Energieboxen ist es notwendig, den Markteinfihrungsprozefl durch staatliche
MafBnahmen zu beschleunigen. Zwar kénnen Hersteller insbesondere aus dem
Bereich der mittelstdndischen Industrie eine Vielfalt staatlicher Finanzierungs-
hilfen zur Serienreifmachung der Energiebox und zum Aufbau der Produk-
tionsanlagen in Anspruch nehmen {z. B. Programm zur Férderung der be-
schleunigten Markteinfithrung energiesparender Technologien und Produkte
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft, ERP-Kredite, Deutsche Wagnis-Finan-
zierungs-Gesellschaft, vgl. im einzelnen /34 und 36/), diese HilfsmaBnahmen
miissen aber durch kraftige, vom Markt selbst kommende Nachfrageanreize
erganzt werden. Die gegenwdrtig im parlamentarischen Raum diskutierten
Vorschldge zur Energieeinsparung im Wohnungsbereich /35/ sind hierzu noch
nicht ausreichend, weil die durch sie bewirkte Verbilligung der einzelnen

24

e S %D



S

Energiebox auch in Verbindung mit den am Produktionsprozef ansetzenden
FordermafBnahmen das Wirtschaftlichkeitsdefizit noch nicht zu iberbriicken
vermag. Im einzelnen sind deshalb folgende weitere MaBnahmen erforderlich:

- Die Wéarmepumpe ist aus dem in der parlamentarischen Beratung befind-
lichen Katalog {im wesentlichen Wohnungsmodernisierungsgesetz) heraus-
zunehmen und gesondert zumindest fiir die ndchsten 5 Jahre mit einem
Zuschuf von 25 %s bis zur Hochstgrenze der Anschaffungskosten von etwa
18 000 DM zu unterstiitzen. Dabei sollten aus dem EVU-Netz betriebene
elektrische Wiarmepumpen nur dann begiinstigt werden, wenn sie vorhandene
Direktheizungen, insbesondere Nachtspeicherheizungen, ersetzen. Mitdieser
Einschrankung soll einem durch Wéarmepumpenanlagen verursachten wei-
teren Ausbau der elektrischen Versorgungsanlagen entgegengewirkt wer-
den, zumal einige EVU bereits durch Sondertarife die Ausbreitung aus dem
Netz betriebener elektrischer Warmepumpen férdern.

— Weiterhin sollte § 4a des Investitionszulagengesetzes dahingehend modi-
fiziert werden, daf der Einbau von Wéarmepumpen zu Heizzwecken mit
einem ZuschuB von 15% bis zur Hochstgrenze der Anschaffungskosten von
etwa 500 000 DM geférdert wird (im tbrigen mit den gleichen Einschrdnkun-
gen wie bei der vorgehend beschriebenen MaBnahme).

—- Dariiber hinaus sollte die Markteinfilhrung der Energiebox in ihren beiden
Varianten durch einen Grofversuch unterstiitzt werden. Hierzu kénnten
z. B. in Verbindung mit Wohnungsbaugesellschaften sowie mit der Bundes-
wehr Wohngebdude auf Heizung mit Energieboxen umgeriistet werden,
wobei das zur Zeit noch vorhandene Wirtschaftlichkeitsdefizit aus offent-
lichen Mitteln in Gestalt eines einmaligen Investitionszuschusses — evtl.
iber § 4a Investitionszulagengesetz hinausgehend — aufzubringen wire.

{3) Abbau gesetzlicher und administrativer Hemmnisse

Parallel zu den unter (2) aufgefiihrten Mafinahmen ist dafiir zu sorgen,
dafB} bestehende gesetzliche und administrative Hemmnisse entsprechend der
gewlinschten Einfihrung der Energiebox abgebaut werden. Hierunter fallt
vor allem:

— Ablosung des geltenden Gesetzes zur Fdrderung der Energiewirtschaft
(Energiewirtschaftsgesetz) durch ein den heutigen Verhdltnissen und Er-
kenntnissen Rechnung tragendes Energiegesetz, das nicht nur wie bisher
den Zielen ,sichere und billige” Energieversorgung, sondern gleicher-
mafien auch dem Ziel ,Einsparung an Energie® Rechnung tragt. Dies
bedeutet u. a. eine Ausgestaltung der Regelungen tber die Wiarme-Kraft-
Kopplung auch kleiner Anlagen dahingehend, dafi die Netzeinspeisung von
Eigenanlagen mit Warme-Kraft-Kopplung den ihr aus volkswirtschaftlicher
Sicht heute zukommenden Stellenwert erhalten kann.

— Da das Energiegesetz nur in einem ldngerfristigen Verfahren erstellt
werden kann, sollte als Zwischenlésung umgehend die 5. Durchfithrungs-
verordnung zum Energiewirtschaftsgesetz entsprechend aktualisiertwerden.

— Information und Einwirkung auf die kommunalen Bauaufsichtsbehoérden,
bei der Genehmigung der Energiebox, insbesondere der Wéarmepumpen-
anlagen, den vorhandenen Ermessensspielraum zugunsten der Energiebox
auszulegen.
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