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Anhang 1: Energiefiüsse der Energiebox (ohne Wärmepumpe) 

Beispiel mit Dieselmotor; bei Verwendung eines Gasmotors differieren 
Wirkungsgrade und geringfügig. 

1. Energieflüsse bei einer Heizleistung von 17 kW: 

30kW 
Heizöl­

verbrauch 
(2,6 kg/h) 

Dieselmotor 
9,6kW 
(13 PS) 

320/0 

Genera­

4,6 kW Abwärme- und 
Strahlungsverluste 

17 kW Heizleistung 

1 kW Rückgewinnung aus 
Generatorverlustleistung 

tor 1-------'.. 8,4 kW elektrische 
('YJ=870f0) Leistung (l7el = 28 %) 

2. Entsprechende Energieflüsse bei einer Heizleistung von 60 kW: 

Heizölverbrauch: 109,4 kW (9..4 kg/h) 
elektrische Leistung: 30,6 kW 

Anhang 2: Energieeinsparung durch Wärme-KraU-Kopplung 

Zur Versorgung des Endverbrauchers mit Elektrizität und Heizwärme 
werden folgende Primärenergiemengen benötigt (q relative Energieeinheit) : 

Elektrizitätsversorgung mit Großkraftwerken 

(Kohle-Kondensations-Kraftwerk) 

Kraftwerk und Verteil-
und verluste 
Ver-

teilung 100 q 
(rl = 31 Ofo) 

320 q 
Primär­ 100 q 
energie elektr. 

Energie 

Wärmeversorgung mit OIzentralheizungen 

21 q Aufbereitungs­
und Verteilverluste 

verluste 
54 q Abwärme­

Raffinerie 
und175 q 
Ver­Primär­ 154 q 100 q 

teilungenergie Heiz­
(lJ = 88 Ofo) 1-------4 L-__J---.y 



Elektrjzitäts- und Wärmeversorgung mit der Energiebox 

49 q Aufbereitungs­
und Verteilverluste 

406 q 
Primär­
energie 

57 q Abwärme­
verluste 

Ver­
teilung 

(1/ =88010) 

202 q 
Heiz­

Energie­ energie 
box 

100 q 
elektr. 
Energie 

Elektriziläts- und Wärmeversorgung mit Heizkraftwerken ') 

415 q 
Primär­
energie 

222 q Heizenergie 

100 q elektr. Energie 

') Stromkennzahl 

Ein Vergleich dieser Verfahren untereinander ergibt folgendes Bild: 

Primärenergieverbrauch für die Elektrizitätsversorgung aus Großkraft­
werken und die Wärmeversorgung aus Olzentralheizungen für die gleichen 
Endenergiemengen, wie sie die Energiebox liefert: 

Primärenergieverbrauch 
des Großkraftwerks 320 q 

Primärenergieverbrauch 
175 q = 354 q 

der Olzentralheizungen 100 q 

Summe 674 q 

Primärenergieverbrauch 
der Energiebox 406 q 

Ersparnis 268 q 

relative Ersparnis 
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Primärenergieverbrauch bei den Varianten Großkraftwerk und Olzentral­
heizung im Vergleich zur Energielieferung durch ein Heizkraftwerk: 

Primärenergieverbrauch des Großkraftwerks 320 q 

Primärenergieverbrauch 222 
. 175 q

der Olzentralheizungen 100q 

Summe 


Primärenergieverbrauch des Heizkraftwerks 

Ersparnis 294 q 

relative Ersparnis 410f0 
709 q 

Primärenergieausnutzung bei den aufgeführten Verfahren zur Elektrizitäts­
und Wärmeversorgung: 

Großkraftwerk und Olzentralheizung 

100 q el + 100 qth 
-------- = 40 Ofo 

q 175 q 
Energiebox 

202 qth + 100 qel 
-------- = 74 Ofo 

406q 
Heizkraftwerk 

222 
-----".-----''-- = 78 Ofo 

Anhang 3: Energieflüsse der Energiebox (mit Wärmepumpe) 

Beispiel mit Dieselmotor; bei Verwendung eines Gasmotors differieren 
Wirkungsgrade und Energieflüsse geringfügig. 

1. 	 Energieflüsse bei einer Heizleistung von 17 kW: 
8 Ofo 1.1 kW Abwärme- und 

pen-Heizleistung 

0,5kW 5.7 kW Umgebungswärme 
Hilfsan­ (davon 1,5 kW sonst nicht nutzbare 
triebe Motor- und Generatorabwärme) 

13,5 kW 
Heizöl-

verbrauch 
(1.2 kg/h) 

r-----.., Strahlungsverluste 

7,2 kW Motor-HeizleistungDieselmotor 
4,3kW r-----------------, 
(6 PS) 53 Ofo 

32 Ofo 

Genera- Wärme­
tor 

17kW 
Heiz­
lei ­
stung 

1I(~!=~8~10~/o~)~lr~ pumpe
L. , (c = 3,2) I---...J 

3,8kWel 9,8 kW Wärmepum­



2. Entsprechende Energieflüsse bei einer Heizleistung von 60 kW; 
Heizölverbrauch: 47,6 kW 
elektrische Leistung: 13,3 k'vV 

Anhang 4: Daten zur Einzelwirtschaftlichkeit der Energiebox 

(Erläuterungen zu Tabelle 1: Wirtschaftlichkeitsvergleich Olzentralheizung 
Energiebox) 

Vorbemerkung: 

Die einzelnen Felder der Tabelle 1 werden durch Angabe der zugehörigen 
Zeilen- und Spaltennummer gekennzeichnet: so bezieht sich eine Erläuterung 
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 Auslegungsgröße für sämtliche Aggregate. 
Sie beträgt 17 kW (rd. 15000 kcallh). 

Die Preisangaben beinhalten nicht das Wärmeverteilungsnetz. Sie beruhen 
auf dem Preisstand Anfang 1978; teilweise sind Schätzungen vorgenommen 
worden. Die Großserienpreise wurden zu etwa 50 % der heutigen Kleinserien­
preise angenommen (Seriengrößen einige zehntausend Aggregate jährlich). 

Zu 1.1: Olzentralheizung 

Kessel DM 2500 
Olbrenner DM 1200 
Vierwegemischer mit Steuerung DM 1400 
Oltank 000 DM 1300 

Summe Investitionen DM 6400 
Summe einsch!. MWSt rd. DM 7200 

Zu 1.2 und 1.3: Energiebox ohne Wärmepumpe 
heutiger Großserien-

Preis preis 
DM DM 

----------,,--~.._-~"-~,,---------

Dieselmotor-Generator-Aggregat 
(elektrische Leistung 10 kVA) 9100 4600 

Sonderausstattung 
(Sonderschmierölbehälter mit Spezialfilter, 
Wärmetauseher, Schallschutz, Steuerung) 2000 1 100 

Oltank 1500 1500000 

Summe Investitionen 12600 7200 

Summe einsch!. MWSt rd. 14100 8100 
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Zu 1.4 und 1.5: Energiebox mit Wärmepumpe 
heutiger Großserien-

Preis preis 
DM DM 

Dieselmotor-Generator-Aggregat 
(wassergekühltes Aggregat mit einer 
elektrischen Leistung von 5 kVA) 5500 3000 
Sonderausstattung 
(Sonderschmierölbehälter mit Spezialfilter, 
Wärmetauseher, Schallschutz, Steuerung) 2000 1000 
Oltank (3000 I) 1000 1000 
Luft-Wasser-Wärmepumpe 

10 500 5000 

Summe Investitionen 19000 10000 
Summe einsch!. MWSt rd. 21300 11 200 

Ergänzend sei darauf hingewiesen, daß eine direkte mechanische Kopp­
lung zwischen Verbrennungsmotor und Wärmepumpe unter Verzicht auf die 
Möglichkeit zur Elektrizitätserzeugung ungefähr zu folgenden Einsparungen 
führen dürfte (Großserienpreis) : 

Generator DM 1500 
elektrische Anschlußeinrichtung 
und Steuerung DM 500 
Motor der DM 500 

Summe DM 2500 

Zu Zeile 2: Amorlisalionskosten (Kapitalkosten) 

Bei einer Verzinsung von 8 °/0 p. a. und einer Lebensdauer der Aggregate 
von 15 Jahren ergibt sich eine Annuität von 11,7 °/0. 

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 17 k W 
mittlerer Wirkungsgrad der Olzentralheizung: 65 °/0 
Betriebszeit: jährlich 2000 Vollbenutzungsstunden 
unterer Heizwert des Heizöls: 11,6 kWh/kg 
Heizölpreis: 0,33 DM!1 (0,40 DM/kg) 
Schmierö1verbrauch: 1,5 g/kWh 
Schmierölpreis: 7,00 DM/kg 



Zu 3.1.' Olzentralheizung 

Wartung und Instandhaltung DM 200 
17 kW . 2000 h DM

Brennstoffkosten kWh . 0,4-- = DM 1800
0.65 . 11 ,6 kg

kg 
Schmierstoffkosten 

Summe Betriebskosten DM 2000 

Zu 3.2 und 3.3: Energiebox ohne Wärmepumpe 

Wartung und Instandhaltung 

Brennstoffkosten 2,6 kg . 2000 h . 
h 

DM
04-­

' kg 

Schmierstoffkosten 9,6kW' 2000h . 
g 

1.5 kWh 
. 7 DM 

DM 

DM 

DM 

400 

2080 

200 

Summe Betriebskosten DM 2680 

Zu 3.4 und 3.5: Energiebox mit Wärmepumpe 

'Wartung und Instandhaltung 

Brennstoffkosten 
kg DM

12-- . 2000 h 04-­, h ' kg 

Schmierstoffkosten 4,3 kW . 2000 h . 1,5 kWh 
DM

7-­

DM 

DM 

DM 

450 

960 

90 

Summe Betriebskosten DM 1500 

Zu Zeile 4: Gesamtkosten 

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

Zu Zeile 5: Spezifische Wärmeerzeugungskoslen 

Die spezifischen Wärmeerzeugungskosten sind der Quotient aus den jähr­
lichen Gesamtkosten und der erzeugten Wärmemenge. 

Bei der Energiebox ohne Wärmepumpe werden Wärme und Elektrizität als 
Kuppelprodukte, die in einem festen Verhältnis zueinander stehen, erzeugt. 
Die Gesamtkosten setzen sich somit aus den 'Wärme- und den Elektrizitäts­
erzeugungskosten zusammen. Da sich der Wirtschaftlichkeitsvergleich auf die 
Kosten der Olzentralheizung als Vergleichsbasis abstützt, werden die dort 
ermittelten Wärmeerzeugungskosten als Bezugswert verwendet (aus der Dif­
ferenz zu den Gesamtkosten ergeben sich dann die Elektrizitätserzeugungs­
kosten, vgl. Zeile 6). 

Zu 5.1: Olzentralheizung 

spezifische Wärmekosten: 
2840DM 

17 kW . 2000 h 
8,35 

Pfg 

kWh 
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Zu 5.4: Energiebox mit Wärmepumpe "heutiger Preis" 

3990DM
spezifische Wärmekosten: 11,7

17 kW . 2000 h kWh 

Zu 5.5: Energiebox mit Wärmepumpe "Großserienpreis" 

2 810 DM
spezifische Wärmekosten: 8.3

17 kW . 2000 h kWh 

Zu Zeile 6: S[romerzeugungskosten 

Die Ermittlung der Stromerzeugungskosten einschließlich der Amortisa­
tionskosten ist nur bei der Energiebox ohne Wärmepumpe von Bedeutung. 
Die Energiebox mit Wärmepumpe dürfte überwiegend zur Wärmeerzeugung 
verwendet werden. Deshalb sind ihre Amortisationskosten bei der Ermittlung 
ihrer Wärmeerzeugungskosten berücksichtigt worden. 

Zu 6.2: Energiebox ohne Wärmepumpe "heutiger Preis" 

4 330 DM - 2 840 DM Pfg
Stromerzeugungskosten: 8,4 kW . 2000 h 8,9 kWh 

Zu 6.3: Energiebox ohne Wärmepumpe "Großserienpreis" 

3 630 DM - 2 840 DM Pfg 
Stromerzeugungskosten: 8,4 kW . 2000 4,7 kWh 

Zu Zeile 7: Stromerzeugungskosten ohne Amortisationskosten 

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

Zu 7.2 und 7.3: Energiebox ohne Wärmepumpe 

2680 DM 2000 DM
Stromerzeugungskosten :-----__--- 4,1

8,4 kW' 000 h kWh 

Zu 7.4 und 7.5: Energiebox mit Wärmepumpe 

Da bei ausschließlicher Elektrizitätserzeugung die Wärmepumpe nicht in 
Betrieb ist und deshalb nur die Abwärme des Dieselmotors genutzt werden 
kann, sind die Betriebskosten der Vergleichsbasis "Olzentralheizung" ent­
sprechend anzupassen: 

1500 DM 2000 DM 7,2 kW 
Stromerzeugungskosten: 3,8 kW 8,6

2000h 17kW kWh 



Zu Zeile 8: Stromerzeugungskoslen ohne Wärme-Kraft-Kopplung und 
Amortisation 

Bei diesem Betriebszustand wird die Abwärme des Verbrennungsmotors 
nicht zu Heizzwecken genutzt, sondern an die Umgebung abgegeben. (Wegen 
Unwirtschaftlichkeit dürfte dies nur in Notfällen, bei denen die Sicherung der 
Elektrizitätsversorgung vorrangig ist, vorkommen). 

Zu 8.2 und 8.3: 

2680DM Pfg
Stromerzeugungskosten: ~~------- 16,0

8,4 kW . 2000 h kWh 

Zu 8.4 und 8.5: 

1500 DM Pfg
Stromerzeugungskosten: --------- 19,7

3,8kW' 2000h kWh 

Erläuterung zu den Zeilen 7 und 8: Die hohen Kilowattstundenkosten bei der 
Energiebox mit Wärmepumpe im Vergleich zur Energiebox ohne Wärme­
pumpe sind im wesentlichen auf die umgekehrt proportional zur elektrischen 
Leistung angesetzten Kosten für Wartung und Instandhaltung zurückzuführen. 

Anhang 5: Energieverbrauch einiger Wärmeversorgungsverfahren 

Zur Erzeugung von 100 relativen Einheiten q an Heizwärme beim End­
verbraucher sind erforderlich: 

Olzen/ralheizung 

100 q 
energie 

21 q Aufbereitungs­ 54 q Abwär­
und VerteiIverluste meverluste 

175 q 
Primär­ 154 q 

Heiz­
energie 

Elektroheizung 

320q 
Primär­
energie 

verluste 

100 q 
L..__-.-.Jf-------.F 

elektro r---'" 
Heizung 
(1f = 100% )"----.1 

100 q 
Heiz­
energie 
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Elektrowärmepumpe 

89 q Abwärme- und 
VerteiIverlusteKraftwerk 


129 q 
 und 
Primär­ 100 qVerteilUngt-:=====:::>I Elektro-

Heiz­
40 q pumpe 1-----( energie 

energie (1 31 Ofo) t- Wärme­

60 q Umgebungs­
wärme 

Energiebox 
(mit Wärmepumpe) 

10 q Abwär­
11 q Aufbereitungs­ meverluste 
und Verteilverluste und Hilfs­

90 q 
Raffinerie 

antriebeund 
Primär­ Energie-I---"­ 100 qVerteilung
energie (I] 88 0/ 0) 1-___7_9_q.;;.....,~ box Heiz­

energie 
31 q Umgebungs­

wärme 

Anhang 6: Daten zum gesamtwirtschaftlichen Potential der Energiebox 

Vorbemerkung: 

Ziel der nachfolgenden Dberlegungen ist es, eine Abschätzung darüber zu 
erhalten, 

- wie viele Energieboxen im Bezugsjahr 1990 eingesetzt sein werden, 

wie hoch die dadurch erzielte Einsparung an Energieträgern ist, 

-- wie hoch die damit verbundene installierte elektrische Leistungskapazität 
ist, 

welche Elektrizitätsmenge jährlich erzeugt werden könnte und 

- wie groß der mit der Elektrizitätserzeugung in der Energiebox ohne 
Wärmepumpe verbundene Brennstoffmehrverbrauch ist. 

Die Abschätzung wird mangels ausreichender statistischer Basisdaten zu­
nächst für den Endenergieverbrauch für Raumheizung und vVarmwasser­
bereitung im Haushaltsbereich vorgenommen und dann unter Zuhilfenahme 
von Plausibilitätsüberlegungen auf den Endenergieverbrauch für Raumhei­
zung und Warmwasserbereitung im Bereich "Kleinverbrauch" übertragen. 



1. Abschätzungen im Haushaltsbereich: 

Voraussetzung für den Einsatz der Energiebox ist das Vorhandensein eines 
Zentralheizungssystems. Ferner wird davon ausgegangen, daß Sammelheizun­
gen auf Fernheizungs- oder Kohlebasis in der Regel kein mögliches Anwen­
dungspotential für die Energiebox darstellen dürften. Mit diesen Einschrän­
kungen ergeben sich aus 1301 narh Mittelung der in der dortigen Tafel 41 an­
gegebenen Prognosezahlen verschiedener Studien für 1985 folgende Anteile 
der Energieträger bei der Wohnungsbeheizung: 

Wohnungen Aufteilung der 
(in 1 000) Wohnungen mit 

Einzel- Zentral- Zentralheizung 
% 

Kohle 1579 152 
01 973 9687 52 
Gas 1452 5398 29 
Fernwärme 3278 18 
Elektrizität 3131 

7135 18515 100 

Tabelle A 6-1: Prognostizierte Anteile verschiedener Energieträger 
an der Wohnungsbeheizung für 1985 

Bei dieser Abschätzung blieb unberücksichtigt, daß in mit Gas versorgten 
Gebieten heute durchschnittlich nur 40 % der Wohnungen auch aus dem Gas­
netz versorgt werden. 

Nach Untersuchungen von /31/ wird der Wohnungsbestand 1985 wie folgt 
auf Gebäude mit Zentralheizung verteilt sein: 

Wohnungen Gebäude 
in 1 000 in 1000 

Ein- und Zweifamilienhäuser 12000 8975 
davon mit 9550 6800 

Mehrfamilienhäuser 13600 1925 
davon mit 9150 1300 

Summe 25600 10900 

Tabelle A 6-2: Prognostizierter Gebäudebestand in der Bundesrepublik 
Deutschland 1985 

Fundierte Schätzzahlen für 1990 liegen bisher nicht vor. Es gibt allerdings 
auch keine Anhaltspunkte dafür, daß sich der Gebäudebestand im Zeitraum 
von 1985 bis 1990 stärker als durch die allgemeine Schätzgenauigkeit erfaßbar 
ändern wird. Deshalb wird davon ausgegangen, daß die Schätzung für 1985 
auch die Verhältnisse 1990 hinreichend genau beschreibt. 

Ferner wird angenommen, daß 1990 15 % der Zentralheizungsanlagen mit 
Energieboxen beheizt werden. Weiterhin wird vermutet, daß von diesem An­
teil in den Ein- und Zweifamilienhäusern zu 3/. Energieboxen mit Wärme­
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w 
CD 

Ein- und Zwei­
familienhäuser 

01 Gas Gesamt 
~---_._--

Gebäude in 1 000 1 972 5 508 

Mehrfamilien­
häuser 

01 Gas Gesamt 01 

Summe 

Gas Gesamt 

676 377 1053 )4212 2349 6561 

2 

3 

Energieboxen 

Energieboxen 
mit Wärmepumpe 

in 1 000 

in 1 000 
I 

530 

397 

296 

222 

826 

619 

102 
~~ 

26 

56 

14 

158 

40 

I 632 

423 

352 

236 

984 

659 

4 Energieboxen 
ohne Wärmepumpe in 1000 133 74 207 76 42 118 209 116 325 

------­

5 Heizleistungsersparnis 
durdl Energiebox 
mit Wärmepumpe 

MW 5757 2264 8021 1326 504 1 830 7083 2768 9851 

6 Elektrische Leistungskapazität 
durdl Energieboxen 
mit Wärmepumpen 

MW 1509 843 2352 346 186 532 1855 1029 2884 

7 Elektrische Leistungskapazität 
durch Energieboxen 
ohne Wärmepumpe 

MW 1 117 

-­ ~-

622 

-­

1739 

--~ ........._­

2326 1285 

-­

3611 3443 1907 

-­

5350 

Tabelle A 6-3: Einsatz der Energiebox im Haushaltsbereich 



pumpen und zu 1/4 Energieboxen zur Elektrizitätserzeugung installiert sind, 
während in Mehrfamilienhäusern diese Relation gerade umgekehrt sei 
(Begründung: in Mehrfamilienhäusern kann die zum Betrieb der Wärme­
pumpen benötigte größere Umgebungswärmemenge nur mit größerem Auf­
wand bereitgestellt werden). 

Des weiteren wird nach fl! für den vVärmebedarf eines Ein- oder Zwei­
familienhauses (einschließlich Warmwasserbereitung) ein durchschnittlicher 
maximaler Heizleistungsbedarf von 17 kW, für denjenigen eines Mehrfami­
lienhauses von 60 kW angesetzt. Mit diesen Annahmen ergeben sich die in 
Tabelle A 6-3 zusammengestellten Resultate für die Stückzahlen der Energie­
box" die Einsparung an Heizwärmeleistung und die installierte elektrische 
Leistung im Haushaltsbereich. 

Zeile 1 der Tabelle errechnet sich aus den Tabellen A 6-1 und A 6-2 (Gleich­
verteilung vorausgesetzt). Zeile 2 ist 15 % von Zeile 1. Zeile 3 beträgt bei Ein­
familienhäusern 75 %, bei Mehrfamilienhäusern 25 % von Zeile 2; bei Zeile 4 
ist diese Relation umgekehrt. In Zeile 5 ist die Brennstoffersparnis, aus­
gedrückt in MvV, durch den Einsatz der Energiebox mit Wärmepumpe auf­
geführt. Diese Brennstoffersparnis ergibt sich nach Anhang 5 aus folgender 
Dberlegung: Die Energiebox mit Diesel- bzw. Gasmotor betriebener Wärme­
pumpe verbraud1t zur Bereitstellung von 1 Einheit Heizleistung 0,90 Einheiten 
Brennstoffleistung (Primärenergie). während die konventionelle Olheizung 
1,75 (Gasheizung 1,50) Einheiten Brennstoffleistung benötigt. Es werden somit 
je Gebäude folgende Brennstoffleistungen eingespart: 

Einsparung 

an Brennstoffleistung 


inkW 

01 Gas 


Einfamilienhaus 14,5 10,2 

Mehrfamilienhaus 51,0 36,0 

Die Zeilen 6 und 7 ergeben sich aus den in den Anhängen und 3 an­
gegebenen installierten elektrischen Leistungen je Energiebox. multipliziert 
mit den jeweiligen Stückzahlen. 

2. Abschätzung im Sektor Kleinverbrauch: 

Um zu einer Aussage über den möglichen Einsatz der Energiebox im Be­
reich Kleinverbraud1 zu kommen, wird mangels geeigneterer statistisd1er 
Daten wie folgt vorgegangen: 

Nad1/1, Seite 2181 wird der Heizleistungsbedarf 1990 im Kleinverbraud1s­
bereid1 auf 89,2 GW geschätzt. Weiterhin sind nach /22/ die Gebäude im Klein­
verbrauchsbereich nahezu vollständig mit Zentralheizungen ausgestattet. Sie 
werden außerdem überwiegend dem Typ "Mehrfamilienhaus" mit durch­
sd1nittlich 60 kW Heizleistungsbedarf zuzurechnen sein. Außerdem dürfte 
sich die Verteilung der Energieträger an der Beheizung der Gebäude nid1t 
wesentlich von derjenigen im Haushaltsbereid1 nach Tabelle A 6-1 unter­
scheiden. Mit diesen Annahmen und den entspred1enden Angaben und Er­
läuterungen für Tabelle A 6-3 ergibt sich Tabelle A 6-4. 
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2 

5 

6 

7 

40 

01 Gas Gesamt 

Gebäude in 1 000 773 431 1204 

in 1 000 116 65 

3 Energieboxen 
mit Wärmepumpe in 1 000 29 16 45 

4 Energieboxen 
ohne in 1 000 87 49 136 

5 

6 

Heizleistungsersparnis 
durch Energiebox 
mit 

Elektrische Leistungs­
kapazität durch Energiebox 
mit 

MW 

MW 

1479 

386 

576 

213 

2055 

599 

7 Elektrische Leistungs­
kapazität durch Energiebox 
ohne 

MW 2662 1499 4 161 

Tabelle A 6-4: Einsatz der Energiebox im Kleinverbrauchsbereich 

3. Gesamtsektor Haushalt und Kleinverbrauch: 

Für den Gesamtbereich Haushalt und Kleinverbrauch ergeben sich aus den 
Tabellen A 6-3 und A 6-4 die in Tabelle A 6-5 zusammengefaßten Resultate. 

01 Gas Gesamt 

Gebäude in 1 000 4985 2780 7765 

2 in 1 000 748 417 1 165 

3 Energieboxen 
mit 'Wärmepumpe in 1 000 452 252 704 

4 Energieboxen 
ohne in 1 000 296 165 461 

Heizleistungsersparung 
durch Energieboxen MW 8562 3344 11906 
mit 

Elektrische Leistungs­
kapazität durch Energieboxen MW 2241 1242 3483 
mit 

Elektrische Leistungs­
kapazität durch Energieboxen MW 6105 3406 9511 
ohne 

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



Durch den Einsatz der Energiebox mit Wärmepumpe unter der in Abschnitt 
3.1 gemachten Annahme, daß die Energiebox so ausgelegt ist, daß sie jährlich 
2000 Vollbenutzungsstunden aufweist, ergeben sich aus Tabelle A 6-5 die 
folgenden Einsparungen an Erdöl und 

Heizleistungs- Verbrauchjährliche Energieeinsparung
einsparung 1990 *) rung 

MW TWh Mio t SkE t bzw. m3 % 

63 Mio t
Erdöl 8.562 17.1 2,1 1,5 Mio t =2,4(Heizöl) 

3.344 6,7 0,82 0,8 Mrd m3 48 Mrd m3 1,7 

Tabelle A 6-6: Einsparungen an Erdöl und Erdgas 
(1 TWh 0,123 Mio t SkE; 1 Mio t SkE 0,7 Mio t O! ~ 0,93 Mrd m3 Gas) 

') 1m Sektor Haushalt und Kleinverbrauch nach i 32 und 33 i. 

Der für die Elektrizitätserzeugung in der Energiebox ohne Wärmepumpe 
notwendige Brennstoff(mehr)verbrauch ergibt sich aus der Differenz der 
Brennstoffverbräuche, bezogen auf die elektrische Leistung, und beträgt (nach 
Anhang 1 und 3): 

Brennstoffmehrverbrauch: 
(30 -13,5) kW th 

8,4 kW el 
2 

kWth 

kW el 

Daraus folgen für die Mehrverbräuche an 01 und Gas die in der Tabelle 
A 6-7 zusammengestellten Ergebnisse. 

01 Gas Gesamt 

MW 6105 3406 9511 

Elektrizitätserzeugung mit der 
Energiebox ohne Wärmepumpe TWh 12,2 6,8 19,0 

000 

Brennstoffmehrverbrauch GW 12,2 6,8 19,0 

Brennstoffmehrverbrauch bei TWh 24,4 13,6 38,0 
2000 Vollbenutzungsstunden Mio t SkE 3,0 1.7 4,7 

2,1 Mio t 1,6 Mrd m3 

Gesamtverbrauch 1990 
Mio t SkE 225,6 89,5 315,1(nach /32/) 

Anteil vom 
% 1,3 1,9 1,5Gesamtverbrauch 1990 

Verbrauch 1976 der Elektrizitäts-
Mio t SkE 9,7 16,4 26,1

versorgung (nach /28/) 

Anteil am Verbrauch der 
% 31 10 18 

Tabelle A 6-7: Mit der Elektrizitätserzeugung verbundener Brennstoffmehrverbrauch 
bei der Energiebox ohne Wärmepumpe 

41 



42 

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

1. 	 Einzelne EVU fordern eine sog. Parallelfahrgebühr für parallel zum Netz 
betriebene Eigenanlagen, die übliche Betriebsweise der Energiebox. Mit 
dieser Parallelfahrgebühr soll eine fiktive Leistung abgegolten werden, die 
in der durch das große Verbundnetz aufgrund seiner Trägheit bewirkten 
Konstanz von Spannung und Netzfrequenz ("Momentanreserve") besteht. 
Abgesehen davon, daß sich u. W. EVU untereinander weder im nationalen 
noch im internationalen Verbund eine solche Gebühr berechnen, ist auch 
deshalb keine Grundlage für eine solche Gebühr gegeben, weil die einzelne 
Energiebox eine im Vergleich zum Netz nur sehr kleine Leistung hat und 
weil sie genauso wie ein Großkraftwerk über einen eigenen Netzregler 
("Primärregler") verfügt und so entsprechend ihrer Leistungsfähigkeit wie 
jedes Großkraftwerk auch zur Stützung des Netzes beiträgt (vgl. hierzu /35/). 

2. 	 Bezüglich der Reservehaltung ist davon auszugehen, daß die Energieboxen 
in der Regel als statistisch verteilte Kleinkraftwerke in Erscheinung treten, 
so daß ein Gleichzeitigkeitsfaktor für ihre Betriebsweise definiert werden 
kann analog dazu, wie es heute auf dem Verbrauchssektor üblich ist (z. B. 
mittlere Anschlußleistung aller Elektroherde). Diese statische Komponente 
führt dazu, daß beim Verbundbetrieb mit Eigenanlagen nach großen und 
kleinen Eigenanlagen zu differenzieren ist. Für die einzelne kleine Eigen­
anlage wie der Energiebox ist nur eine ihrem Gleichzeitigkeitsfaktor ent­
sprechende Reserveleistung in den Großkraftwerken der EVU vorzuhalten. 

3. 	 Bei den Abnahmepreisen für die in Eigenanlagen erzeugte elektrische 
Energie geht man EVU-seitig derzeit davon aus, daß nur die in den Groß­
kraftwerken eingesparten Brennstoffkosten als Abnahmepreise angesetzt 
werden könnten. Als Grund hierfür wird angeführt, das wegen der not­
wendigen 100 'OJoigen Reservehaltung keine Einsparung an Kraftwerks- und 
Netzkapazität zu verzeichnen sei. Dieser Grundsatz wird von der einzelnen 
Energiebox nicht durchbrochen, wohl aber von einem statistischen Ensemble 
vieler Energieboxen. Dann nämlich läßt sich durchaus Großkraftwerks­
kapazität (und evtL Verteilungskapazität) einsparen, was sich auch in einer 
entsprechenden Anhebung der Abnahmepreise ausdrücken sollte. 
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Anhang 9: Abkürzungsverzeicbnis 

EVU Elektrizitätsversorgungsunternehmen 

g Gramm 

GJ Gigajoule (109 Joule = 1 Mrd Joule) 

GW Gigawatt (109 Watt) 

h Stunde 

kcal Kilokalorie 

kVA Kilovoltampere 

kW Kilowatt 

kWh Kilowattstunde 

MW Megawatt (106 Watt 1 Mio Watt) 

q relative Energie- oder Leistungseinheit 

SkE Steinkohleneinheit 

TWh Terawattstunde (1012 Wh 1 Mrd kWh) 

Leistungsziffer 


'Wirkungsgrad; 

erhaltene Energie (oder Leistung) 


Verhältnis aufgewandte Energie (oder Leistung) 

mit dem Index el elektrisch oder th thermisch 


entspricht 


ungefähr gleich 
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