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NK=báåäÉáíìåÖ=

= V=

1 Einleitung 

få=ÇÉå=g~ÜêÉå=OMMP=ìåÇ=OMMQ=Éåíëí~åÇ=ìåíÉê=sÉê~åíïçêíìåÖ=ÇÉê=sab=ÉáåÉ=píìÇáÉ=òìê=
båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=OMOM=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=xNKNzK=aáÉ=^êÄÉáí=Ü~ííÉ=òìã=wáÉäI=ÇáÉ=ÉåÉêÖÉJ
íáëÅÜÉåI=∏âçäçÖáëÅÜÉå=ìåÇ=∏âçåçãáëÅÜÉå=hçåëÉèìÉåòÉå=òì=ÄÉïÉêíÉåI=ÇáÉ=ÄÉá=ÉáåÉê=
rãëÉíòìåÖ=ÇÉê=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=båÉêÖáÉéçäáíáâ=òì=Éêï~êíÉå=ëáåÇK=råíÉêëíÉääí=ïìêÇÉ=ÜáÉêJ
ÄÉáI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉåI=ÇáÉ=båÉêÖáÉïáêíëÅÜ~Ñí=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉå=dÉëÉíòÉ=ïÉáíÉêÜáå=
_Éëí~åÇ=Ü~ÄÉå=ìåÇ=Ç~ëë=~ìÅÜ=òìâΩåÑíáÖ=îçå=ÉáåÉã=äÉáÅÜíÉå=wìï~ÅÜë=ÇÉë=píêçãÄÉJ
Ç~êÑë=áå=e∏ÜÉ=îçå=MIR=BL~=~ìëòìÖÉÜÉå=áëíK=

aêÉá=pòÉå~êáÉå=ÇáÉåíÉå=òìê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=ÉåÉêÖáÉïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=^ìëïáêâìåÖÉåK=
aÉê=pÅÜïÉêéìåâí=ÇÉë=łêÉÖáÉêìåÖëå~ÜÉå“=pòÉå~êáçë=ä~Ö=ÄÉá=ÉáåÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÉåíJ
ëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉå=éçäáíáëÅÜÉå=sçêÖ~ÄÉåI=ÇáÉ=^äíÉêå~íáîëòÉå~êáÉå=òáÉäíÉå=~ìÑ=ÉáåÉ=łâçëJ
íÉåçéíáã~äÉ“=båíïáÅâäìåÖ=ëçïáÉ=ÉáåÉê=båíïáÅâäìåÖ=ãáí=ãáåáã~äÉå=`lOJbãáëëáçåÉåK=
aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=pòÉå~êáÉå=ÄÉëí®íáÖíÉåI=Ç~ëë=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçã=ÖÉï®ÜäíÉå=pòÉå~J
êáç=Éáå=bêêÉáÅÜÉå=ÇÉê=`lOJwáÉäÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=hóçíç=ã∏ÖäáÅÜ=áëíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=
~äíÉêå~íáîÉå=pòÉå~êáÉå=òÉáÖíÉå=~ÄÉê=~ìÅÜI=Ç~ëë=ëáÉ=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=fåîÉëíáíáçå=ìåÇ=bJ
åÉêÖáÉâçëíÉå=ÇÉìíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=Éêï~êíÉå=ä~ëëÉåK=tÉáíÉêÜáå=ïìêÇÉ=ÇÉìíäáÅÜI=Ç~ëë=òìJ
âΩåÑíáÖ=îçå=ÉáåÉã=Öê∏≈ÉêÉå=^åíÉáä=~å=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=~ìëòìÖÉÜÉå=
áëíK=aáÉë=ÄÉíêáÑÑí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=ÖÉâçééÉäíÉå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=
ÖÉå~ìëç=ïáÉ=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=áå=cçêã=îçå=táåÇÉåÉêÖáÉI=mÜçJ
íçîçäí~áâ=EmsF=ìåÇ=_áçã~ëëÉK=

aáÉ=aáëâìëëáçåÉå=ãáí=ÇÉå=éçäáíáëÅÜÉå=båíëÅÜÉáÇìåÖëíê®ÖÉêå=ÄÉëí®íáÖíÉå=Ç~ë=Öêç≈É=
fåíÉêÉëëÉ=~å=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=^êÄÉáíK=aáÉëÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=òÉáÖÉå=ìåíÉê=~åÇÉêÉãI=
Ç~ëë=òìâΩåÑíáÖ=îçå=ÉáåÉã=åÉååÉåëïÉêíÉå=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖëéçíÉåòá~ä=~ìëòìJ
ÖÉÜÉå=áëíK=aáÉë=â~åå=òì=ÉáåÉê=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìêÉå=ÑΩÜêÉåK=aÉëJ
Ü~äÄ=ïìêÇÉ=ÄÉëÅÜäçëëÉåI=áã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=ÉêïÉáíÉêíÉå=råíÉêëìÅÜìåÖ=ÇáÉëÉë=j~êâíJ
éçíÉåíá~ä=òì=~å~äóëáÉêÉåK==

aáÉ=îçêäáÉÖÉåÇÉ=píìÇáÉ=îÉêëìÅÜíI=ÇáÉëÉ=båíïáÅâäìåÖ=òì=ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=ìåÇ=òì=ÄÉïÉêJ
íÉåK=a~ÄÉá=ÑáåÇÉå=ÖäÉáÅÜÉ=^åë®íòÉ=sÉêïÉåÇìåÖI=ëçïçÜä=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉë=wìï~ÅÜëÉë=
ÄÉáã=píêçãÄÉÇ~êÑë=~äë=~ìÅÜ=ÇÉë=ìåíÉêëíÉääíÉå=kÉíò~ìëÄ~ìëK=aáÉ=bê~êÄÉáíìåÖ=ÇáÉëÉê=
píìÇáÉ=ÉêÑçäÖíÉ=áã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=áåíÉêÇáëòáéäáå®êÉå=^êÄÉáíëÖêìééÉ=îçå=sÉêíêÉíÉêå=ÇÉê=
fåÇìëíêáÉI=sÉêï~äíìåÖI=sÉêÄ®åÇÉåI=cçêëÅÜìåÖ=ìåÇ=båÉêÖáÉïáêíëÅÜ~ÑíK=jáí=ÇáÉëÉê=wìJ
ë~ããÉåëÉíòìåÖ=áëí=ÉáåÉ=Ñ~ÅÜäáÅÜ=ÑìåÇáÉêíÉ=_É~êÄÉáíìåÖ=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉíK=páÉ=áëí=ÇáÉ=
sçê~ìëëÉíòìåÖI=Ç~ëë=ÇáÉëÉë=ÑΩê=ÇáÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=ïáÅÜíáÖÉ=qÜÉã~=ã∏ÖäáÅÜëí=~ìëÖÉJ
ïçÖÉå=ìåÇ=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=råíÉêåÉÜãÉåëáåíÉêÉëëÉå=tΩêÇáÖìåÖ=ÑáåÇÉíK=

=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉ=

xNKNz= VDE-Studie Elektrische Energieversorgung 2020, März 2005 
Literaturhinweise 

iNKN= fåíÉêÖçîÉêåãÉåí~ä= m~åÉä= çå= `äáã~íÉ= `Ü~åÖÉ= Efm``FW= qÜáêÇ= ^ëëÉëëãÉåí= oÉJ
éçêíI=OMMNI=ïïïKáéÅÅKÅÜ=

iNKO= táëëÉåëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê= _Éáê~í= ÇÉê= _ìåÇÉëêÉÖáÉêìåÖ= däçÄ~äÉ= rãïÉäíîÉê®åÇÉêìåJ
ÖÉå=Et_drFW=båÉêÖáÉïÉåÇÉ=òìê=k~ÅÜÜ~äíáÖâÉáíI=ÜííéWLLïïïKïÄÖìKÇÉI=OMMP=





OK=t~ë=ïáêÇ=ìåíÉê=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖ=îÉêëí~åÇÉå\=

= NN=

2 Was wird unter dezentraler Versorgung verstanden? 

2.1 Rahmenbedingungen 
få= ÇÉå= å®ÅÜëíÉå= g~ÜêÉå= áëí= ãáí= ÉáåÉã= ïÉáíÉê= ï~ÅÜëÉåÇÉå= píêçãÉêòÉìÖìåÖë~åíÉáä=
~ìë=îÉêíÉáäíÉå=båÉêÖáÉèìÉääÉå=òì=êÉÅÜåÉåK=tÉëÉåíäáÅÜÉ=dêΩåÇÉ=ÜáÉêÑΩê=ëáåÇ=ÇáÉ=aÉêÉJ
ÖìäáÉêìåÖ=ìåÇ=iáÄÉê~äáëáÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉã®êâíÉI=ÇáÉ=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=åÉìÉêI=éêÉáëÖΩåëJ
íáÖÉêÉê=ìåÇ=ÉÑÑáòáÉåíÉêÉê==qÉÅÜåçäçÖáÉå=ÑΩê=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖ=ëçïáÉ=Ç~ë=píêÉJ
ÄÉå=å~ÅÜ=rãïÉäíJ=ìåÇ=oÉëëçìêÅÉåëÅÜçåìåÖI=ìåíÉêëíΩíòí=ÇìêÅÜ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=^åJ
êÉáòÉ=ìåÇ=éçäáíáëÅÜÉ=o~ÜãÉåÄÉÇáåÖìåÖÉåK=fåëÄÉëçåÇÉêÉ=ëÉÜÉå=ÇáÉ=wáÉäÉ=ÇÉê=br=Äáë=
OMNM=ÉáåÉ=píÉáÖÉêìåÖ=ÇÉë=^åíÉáäë=ÇÉê=łbêåÉìÉêÄ~êÉå“=îçå=NQ=B=~ìÑ=OO=B=îçêI=îÉêÖäáJ
ÅÜÉå=ãáí=ÇÉã=g~Üê=NVVT=xNKNzI=ëçïáÉ=ÉáåÉ=sÉêÇçééäìåÖ=ÇÉë=píêçãÉêòÉìÖìåÖë~åíÉáäë=
~ìë=hê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖëJEhthF=^åä~ÖÉå=îçå=V=B=ENVVQF=~ìÑ=NU=B=xNKOzK=

jáí=^ìëå~ÜãÉ=Öêç≈Éê=táåÇé~êâë=ãáí= áåëí~ääáÉêíÉå=iÉáëíìåÖÉå= áã=ãÉÜêëíÉääáÖÉå=jtJ
_ÉêÉáÅÜI= ÇáÉ= ÇáêÉâí= ~å= Ç~ë= §ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíò= ~åÖÉëÅÜäçëëÉå= ïÉêÇÉåI= ëéÉáëí= ÇÉê=
dêç≈íÉáä= ÇÉê= îÉêíÉáäíÉå= bêòÉìÖìåÖ= áå= Ç~ë= sÉêíÉáäìåÖëåÉíò= ÉáåK= aáÉ= ÉåÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåíÉI=
åÉíòîÉêíê®ÖäáÅÜÉ= ìåÇ= âçëíÉåçéíáã~äÉ= fåíÉÖê~íáçå= ÇÉê= êÉÖÉäÄ~êÉå= bêòÉìÖìåÖ= ~ìë=
hthJ^åä~ÖÉå= ìåÇ= ÇÉê= ÑäìâíìáÉêÉåÇÉå=bêòÉìÖìåÖ= ~ìë= êÉÖÉåÉê~íáîÉå=nìÉääÉå= áå= ÄÉJ
ëíÉÜÉåÇÉ=sÉêëçêÖìåÖëåÉíòÉ= áëí=Ç~ÜÉê=Éáå=ïÉëÉåíäáÅÜÉë=wáÉä= áååçî~íáîÉê=båíïáÅâäìåJ
ÖÉå=áå=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖK=

2.2 Definition „Dezentrale Energieversorgung“ 

aáÉ=sçêëíÉääìåÖÉå=òìê=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=î~êááÉêÉå=ÉêÜÉÄäáÅÜK=páÉ=êÉáÅÜÉå=îçå=
ÖÉÄ®ìÇÉÄÉòçÖÉåÉå=sÉêëçêÖìåÖëÑçêãÉå=Äáë=òìê=táåÇÉåÉêÖáÉåìíòìåÖ=áã=lÑÑëÜçêÉJ
_ÉêÉáÅÜK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉå=fêêáí~íáçåÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=^ÄÖêÉåòìåÖ=òìê=òÉåíê~äÉå=sÉêëçêJ
ÖìåÖI=~ÄÉê=~ìÅÜ=Ñ~äëÅÜÉ=sçêëíÉääìåÖÉå=Ç~êΩÄÉêI=ïÉäÅÜÉå=_Éáíê~Ö=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêJ
ëçêÖìåÖ=áå=ÇÉê=wìâìåÑí=äÉáëíÉå=â~ååK=

0,4 kV

30 – 10 kV

220/110 kV

380 kV

Verteilungsnetz
Einspeisebereich 
für dezentrale 
Technologien

Übertragungsnetz
Einspeisebereich 
für Großkraftwerke

0,4 kV

30 – 10 kV

220/110 kV

380 kV

Verteilungsnetz
Einspeisebereich 
für dezentrale 
Technologien

Übertragungsnetz
Einspeisebereich 
für Großkraftwerke

=
_áäÇ=OKN=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

aáÉ=^ìëÑΩÜêìåÖÉå=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=ÄÉëÅÜê®åâÉå=ëáÅÜ=~ìÑ=^åä~ÖÉå=ìåÇ=póëíÉãÉI=ÇáÉ=~å=
Ç~ë=sÉêíÉáäìåÖëåÉíò=~åÖÉÄìåÇÉå=ïÉêÇÉåK=E_áäÇ=OKNFK=dêç≈É=táåÇé~êâë=ëáåÇ=Ç~ãáí=
ÉÄÉåëç=ïÉåáÖ=_Éëí~åÇíÉáä=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ïáÉ=Öêç≈É=ÇÉòÉåíê~äÉ=
báåòÉä~åä~ÖÉåK=

aáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ïáêÇ=áå=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=~äë=äçâ~äÉI=îÉêÄê~ìÅÜëå~ÜÉ=sÉêëçêJ
ÖìåÖëÑçêã=îÉêëí~åÇÉåI=ÇáÉ=ÇáÉ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=òÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÉêÖ®åòí=ìåÇ=ÖÖÑK=ÉêJ
ëÉíòíK=aÉê=cçâìë=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=äáÉÖí=Ç~ÜÉê=~ìÑ=ÇÉê=kìíòìåÖ=îçå=hthJ^åä~ÖÉåI=ïçÄÉá=



OK=t~ë=ïáêÇ=ìåíÉê=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖ=îÉêëí~åÇÉå\=

= NO=

~ìÅÜ=~åÇÉêÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ãáíÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=ïÉêÇÉåK=hthJ^åä~ÖÉå=òáÉäÉå=ÜáÉêÄÉá=
Ç~ê~ìÑ=~ÄI=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=ìãÑ~ëëÉåÇÉ=äçâ~äÉ=kìíòìåÖ=îçå=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=
ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=ÇÉê=mêáã®êÉåÉêÖáÉåìíòìåÖ=òì=ëíÉáÖÉêåI=ÇÉå=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=òì=
îÉêêáåÖÉêå=ëçïáÉ=ÇÉå=^ìëëíç≈=~å=`lOJbãáëëáçåÉå=òì=ëÉåâÉåK=

aáÉ=fåîÉëíáíáçå=áå=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ìåÇ=Ç~ë=_ÉíêÉáÄÉå=ÇÉê=^åä~ÖÉå=áëí=åáÅÜí=~å=ÇáÉ=
ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=píêìâíìêÉå=ÖÉÄìåÇÉåK=fã=mêáåòáé=ëíÉÜí=Éë=~ääÉå=m~êíÉáÉå=çÑÑÉåI=ÜáÉê=~âíáî=
òì=ïÉêÇÉåK=aáÉ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=dêç≈âê~ÑíïÉêâÉå=êÉä~íáî=ÖÉêáåÖÉå=fåîÉëíáíáçåÉå=ìåíÉêJ
ëíΩíòÉå=ÇáÉëK=^äë=fåîÉëíçêÉå=ìåÇ=_ÉíêÉáÄÉê=âçããÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉê=ìåÇ=áÜêÉ=hìåJ
ÇÉå=áå=cê~ÖÉK=bë=â∏ååÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=aêáííÉ=E`çåíê~ÅíçêÉåF=ëÉáåI=ÇáÉ=áã=båÉêÖáÉÄÉêÉáÅÜ=
ìåíÉêåÉÜãÉêáëÅÜ=~âíáî=ïÉêÇÉå=ïçääÉåK=

2.3 Systemansatz zur „Dezentralen Energieversorgung“ 
aáÉ=hçãéäÉñáí®í=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=áÜêÉå=îáÉäÑ®äíáÖÉå=báåÑäΩëëÉå=ÉêÑçêJ
ÇÉêí=ÉáåÉå=póëíÉã~åë~íòI=ÇÉê=~ääÉ=ïáÅÜíáÖÉå=hçãéçåÉåíÉå=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=aáÉë=ÄÉJ
íêáÑÑí=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉI=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉI=Ç~ë=kÉíòI=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÇÉå=sÉêÄê~ìÅÜÉê=
ëÉäÄëíI=ÇÉê=ÇìêÅÜ=ëÉáå=sÉêÜ~äíÉå=òìê=léíáãáÉêìåÖ=ÇÉë=póëíÉãë=ÄÉáíê®ÖíK=

få=îáÉäÉå=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ïáêÇ=åÉÄÉå=píêçã=~ìÅÜ=t®êãÉ=ÉêòÉìÖíK=fã=páååÉ=ÉáåÉê=
êÉëëçìêÅÉåëÅÜçåÉåÇÉåI=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=kìíòìåÖ=ÇÉê=mêáã®êÉåÉêÖáÉå=áëí=ÇÉëÜ~äÄ=
åÉÄÉå=ÇÉã=píêçãîÉêëçêÖìåÖëëóëíÉã=~ìÅÜ=Ç~ë=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖëëóëíÉã=òì=ÄÉJ
íê~ÅÜíÉåK=

fã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=ïáêÇ=îçêê~åÖáÖ=ÇáÉ=îÉêÄê~ìÅÜëå~ÜÉ=ÖÉâçééÉäíÉ=bêòÉìÖìåÖ=
îçå=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=áå=hthJ^åä~ÖÉå=ìåíÉêëìÅÜíK=^äë=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=âçããÉå=d~ë=
ìåÇ=£äI=~ÄÉê=~ìÅÜ=_áçã~ëëÉ=òìã=báåë~íòK=aÉê=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=^åä~ÖÉ=â~åå=ëíêçãJ=çÇÉê=
ï®êãÉÖÉÑΩÜêí=ÉêÑçäÖÉåK=wì=ÇÉå=êÉáåÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ò®ÜäÉå=póëíÉãÉ=~ìÑ=
_~ëáë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=ìK~K=mÜçíçîçäí~áâ=ìåÇ=âäÉáåÉêÉ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉåK=bêJ
Ö®åòÉåÇ=ïÉêÇÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=^åä~ÖÉå=òìê=êÉáåÉå=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖ=áå=ÇáÉ=_Éíê~ÅÜíìåJ
ÖÉå=ÉáåÄÉòçÖÉåK=eáÉêòì=ÖÉÜ∏êÉå=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉ=póëíÉãÉ=ÉÄÉåëç=ïáÉ=t®êãÉéìãJ
éÉåK=

aÉê=báåë~íò=îçå=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉå=ÄáÉíÉí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=bêòÉìÖìåÖ=ìåÇ=k~ÅÜÑê~ÖÉ=
òì=ÉåíâçééÉäåK=péáíòÉåä~ëíÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ëç=â~ééÉå=ìåÇ=ÇÉê=báåë~íò=ÇÉê=bêòÉìJ
ÖìåÖë~åä~ÖÉå=ÄÉÇ~êÑëìå~ÄÜ®åÖáÖÉê=çéíáãáÉêÉåK=

^äë=ãáíÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ=ÑΩê=ÇÉå=bêÑçäÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=áëí=Ç~ë=sÉêÄê~ìÅÜÉêîÉêÜ~äJ
íÉå=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉåK=aÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=â~åå=ãáí=ëÉáåÉã=sÉêÜ~äíÉå=åáÅÜí=åìê=ÇáÉ=^åä~J
ÖÉåâçåòÉéíáçå=ÄÉÉáåÑäìëëÉåK=§ÄÉê=ÉåÉêÖáÉëé~êÉåÇÉ=j~≈å~ÜãÉå=ìåÇ=ÉáåÉå=òÉáíî~êáJ
~ÄäÉå=báåë~íò=ëÉáåÉê=bäÉâíêçÖÉê®íÉ=Ó=~åÖÉé~ëëí=~å=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉ=bêòÉìÖìåÖëëáíì~íáçå=
JI=â~åå=Éê=ÉêÜÉÄäáÅÜ=òìê=sÉêÉáåÑ~ÅÜìåÖ=ÇÉê=íÉÅÜåáëÅÜÉå=^ìëÖÉëí~äíìåÖ=ÇÉê=póëíÉãÉ=
ìåÇ=Ç~ãáí=òì=ÇÉêÉå=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÄÉáíê~ÖÉåK=aáÉëÉ=bÑÑÉâíÉ=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉê=píìÇáÉ=
èì~äáí~íáî=~åÖÉëéêçÅÜÉåI=~ÄÉê=åáÅÜí=èì~åíáí~íáî=ÄÉïÉêíÉíK=

=
nìÉääÉå~åÖ~ÄÉå=

NKNz== dêÉÉå= m~éÉê= łqçï~êÇë= ~= bìêçéÉ~å= ëíê~íÉÖó= Ñçê= ëÉÅìêáíó= çÑ= ÉåÉêÖó= ëìééäó“=
bìêçéÉ~å=`çããìåáíáÉë=OMMN=

xNKOz====^ãíëÄä~íí=ÇÉê=bìêçé®áëÅÜÉå=dÉãÉáåëÅÜ~ÑíÉå==`PQPLNVRI=ab=RKNOKOMMN=
=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= NP=

3 Stand der Entwicklung, Perspektiven 

3.1 Bedarfsentwicklung 
aÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=Ü~ÄÉå=òìã=wáÉäI=ãáí=îÉêÄê~ìÅÜÉêå~Ü=ÉêêáÅÜíÉíÉå=
póëíÉãÉå=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=ìåÇ=páÅÜÉêÜÉáí=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=òì=îÉêÄÉëëÉêåK=aáÉë=ÉêJ
ÑçêÇÉêí=ÉáåÉ=~ã=_ÉÇ~êÑ=çêáÉåíáÉêíÉ=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉê=póëíÉãÉK=fã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìê=òÉåíê~äÉå=
sÉêëçêÖìåÖ=áëí=Ç~ãáí=ÇáÉ=hÉååíåáë=ÇÉë=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë=sçê~ìëJ
ëÉíòìåÖ=ÑΩê=ÉáåÉ=çéíáã~äÉ=sÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéíáçåK=

aÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=ÄÉÉáåÑäìëëí=ãáí=ëÉáåÉã=e~åÇÉäå=ÇÉå=_ÉÇ~êÑK=a~ë=áåÇáîáÇìÉääÉ=sÉêJ
Ü~äíÉå=áëí=ÜáÉêÄÉá=ÖÉå~ìëç=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ=ïáÉ=ÇÉê=báåë~íò=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=dÉê®íÉK=jáí=
ÇÉå=ÑçäÖÉåÇÉå=^ìëÑΩÜêìåÖÉå=ëçää=îÉêëìÅÜí=ïÉêÇÉåI=ÇÉå=báåÑäìëë=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=dê∏J
≈Éå=~ìÑ=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=òì=ÄÉïÉêíÉåK=

PKNKN píêçãÄÉÇ~êÑ=

PKNKNKN qÉåÇÉåòáÉääÉ=båíïáÅâäìåÖ=
aáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉë=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜë=ÉáåÉë=dÉê®íÉë=áëí=ÜÉìíÉ=ÉáåÉ=ïáÅÜíáÖÉ=báåÑäìëëÖê∏≈É=
ÑΩê=ÇáÉ=h~ìÑÉåíëÅÜÉáÇìåÖK=hÉååòÉáÅÜåÉåÇ=ÜáÉêÑΩê=áëí=ÇáÉ=^ìëïÉáëìåÖ=ÇÉë=_ÉÇ~êÑë=ãáí=
båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜëä~ÄÉäëI=ï~ë=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÄÉá=ÇÉê=ëçÖK=ïÉá≈Éå=t~êÉ=áåòïáëÅÜÉå=
pí~åÇ~êÇ=áëíK=sÉêÄê~ìÅÜëÖÉê®íÉ=ïÉáëÉå=áå=~ääÉå=pÉâíçêÉå=áããÉê=Ü∏ÜÉêÉ=táêâìåÖëJ
Öê~ÇÉ=~ìÑW=fã=_ÉäÉìÅÜíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=Ü~ÄÉå=båÉêÖáÉëé~êä~ãéÉå=ÄÉá=îáÉäÉå=^åïÉåÇìåJ
ÖÉå=âä~ëëáëÅÜÉI=~ÄÉê=áåÉÑÑÉâíáîÉ=däΩÜä~ãéÉå=îÉêÇê®åÖíK=tÉáíÉêÉë=báåëé~êéçíÉåíá~ä=
ïáêÇ=áå=wìâìåÑí=îçå=ÇÉê=ibaJqÉÅÜåáâ=EiáÖÜí=bãáííáåÖ=aáçÇÉF=Éêï~êíÉíK=

rãÖÉâÉÜêí=áëí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=òìâΩåÑíáÖ=åÉìÉ=dÉê®íÉ=ÇÉå=sÉêÄê~ìÅÜ=áåëÖÉJ
ë~ãí=ëíÉáÖÉêå=ïÉêÇÉåK=kÉÄÉå=ÇÉê=ÑçêíëÅÜêÉáíÉåÇÉå=kìíòìåÖ=ãçÇÉêåÉê=fåÑçêã~íáçåëJ=
ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåëÖÉê®íÉ=áå=dÉïÉêÄÉ=ìåÇ=e~ìëÜ~äí=áëí=~ìÅÜ=áå=ìåëÉêÉå=oÉÖáçåÉå=
Éáå=qêÉåÇ=òìã=báåë~íò=îçå=häáã~ÖÉê®íÉå=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåI=ÇÉêÉå=å~ÅÜíÉáäáÖÉ=^ìëïáêJ
âìåÖÉå=~ìÑ=ÇáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=~ìë=ÇÉå=rp^=ÄÉâ~ååí=ëáåÇK=póëíÉãÉ=
òìê=wï~åÖëäΩÑíìåÖ=ãáí=t®êãÉêΩÅâÖÉïáååìåÖI=ÇáÉ=áå=ãçÇÉêåÉå=dÉÄ®ìÇÉå=òìã=
pí~åÇ~êÇ=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåI=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=áÜêÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=^åíêáÉÄ=ÉÄÉåÑ~ääë=òì=ÉáJ
åÉã=^åëíáÉÖ=ÇÉë=sÉêÄê~ìÅÜë=ÄÉáíê~ÖÉåK=

PKNKNKO aÉí~áä~å~äóëÉ==
fåëÖÉë~ãí=áëí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=píêçãîÉêÄê~ìÅÜ=áå=ÇÉå=å®ÅÜëíÉå=g~ÜêÉå=
ïÉáíÉê=~åëíÉáÖÉå=ïáêÇK=_áë=OMOM=áëí=áã=jáííÉä=îçå=ÉáåÉã=ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉå=
sÉêÄê~ìÅÜë~åëíáÉÖ=ìã=MIR=B=éêç=g~Üê=~ìëòìÖÉÜÉå=xPKNzK=cçäÖÉåÇÉ=ëÉâíçê~äÉ=båíJ
ïáÅâäìåÖÉå=ëáåÇ=ÜáÉêÑΩê=ã~≈ÖÉÄÉåÇW=

 fã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=éêáî~íÉå=e~ìëÜ~äíÉ=áëí=ãáííÉäÑêáëíáÖ=EÄáë=OMNMF=îçå=ÉáåÉã=
sÉêÄê~ìÅÜëòìï~ÅÜë=îçå=NIQ=BL~=~ìëòìÖÉÜÉåK=k~ÅÜ==OMNM=âçããí=Éë=~äë=cçäJ
ÖÉ=îçå=j~êâíë®ííáÖìåÖÉå=ãáí=e~ìëÜ~äíëJ=ìåÇ=bäÉâíêçÖÉê®íÉå=òì=ÉáåÉê=^ÄÑä~J
ÅÜìåÖK=sÉêÄê~ìÅÜëëíÉáÖÉêåÇ=ïáêâí=ÇáÉ=wìå~ÜãÉ=~å=páåÖäÉÜ~ìëÜ~äíÉåK=mçëáíáî=
ïáêÇ=ëáÅÜ=ÇÉê=áå=ÇÉê=wìâìåÑí=Éêï~êíÉíÉ=îÉêëí®êâíÉ=báåë~íò=îçå=t®êãÉéìãéÉå=
áã=báåJ=ìåÇ=jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ~ìëëÉâíçê=~ìëïáêâÉåK=

 _Éá=dÉïÉêÄÉI=e~åÇÉä=C=aáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=êÉëìäíáÉêí=Éáå=wìï~ÅÜë=~ìë=ÇÉã=
t~åÇÉä=îçå=ÉáåÉê=fåÇìëíêáÉJ=òì=ÉáåÉê=aáÉåëíäÉáëíìåÖëÖÉëÉääëÅÜ~ÑíK=jáí=áã=jáííÉä=
NIU=BL~=áëí=Éê=âäÉáåÉê=~äë=áã=hçããìåáâ~íáçåëÄÉêÉáÅÜI=~ÄÉê=ÇçÅÜ=ÇÉìíäáÅÜ=Öê∏J
≈Éê=~äë=áã=e~ìëÜ~äíëëÉâíçêK=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= NQ=

 kÉÖ~íáî=îÉêä®ìÑí=ÇÉãÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=áã=fåÇìëíêáÉJ=ìåÇ=_ÉäÉìÅÜJ
íìåÖëÄÉêÉáÅÜK=aÉê=t~åÇÉä=òìê=aáÉåëíäÉáëíìåÖëÖÉëÉääëÅÜ~Ñí=ìåÇ=ÇÉê=báåë~íò=
åÉìÉê=ÉÑÑáòáÉåíÉêÉê=_ÉäÉìÅÜíìåÖëëóëíÉãÉ=ïáêÇ=ÜáÉê=å~ÅÜÜ~äíáÖ=péìêÉå=ÜáåíÉêJ
ä~ëëÉåK=fã=jáííÉä=áëí=ÄÉá=ÄÉáÇÉå=_ÉêÉáÅÜÉå=îçå=ÉáåÉê=^Äå~ÜãÉ=ìã=MIU=BL~=
~ìëòìÖÉÜÉåK=

 ^äë=òìâΩåÑíáÖÉê=káëÅÜÉåã~êâí=ãáí=wìï~ÅÜëê~íÉå=îçå=OIM=BL~==áëí=ÇÉê=häáã~íáJ
ëáÉêìåÖ=òì=ïÉêíÉåK=aáÉ=bêêáÅÜíìåÖ=îçå=łdä~ëé~ä®ëíÉå“=ìåÇ=ÇÉê=òìåÉÜãÉåÇÉê=
báåë~íò=ÉäÉâíêçåáëÅÜÉê=dÉê®íÉ=ÑΩÜêÉå=òì=ÉáåÉã=ï~ÅÜëÉåÇÉå=_ÉÇ~êÑ=~å=h®äíÉK=

 aÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=ÇÉë=fåÑçêã~íáçåëJ=ìåÇ=qÉäÉâçããìåáâ~íáçåëëÉâíçêë=åáããí=
ãáí=P=BL~=òìK=bê=áëí=~ìÑ=ÇÉå=ëÅÜåÉääÉå=^ìëÄ~ì=ÇÉë=fåíÉêåÉí=ëçïáÉ=ÇÉå=Ç~òìJ
ÖÉÜ∏êáÖÉå=a~íÉååÉíòÉå=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåK=eáåòì=âçããí=ÇÉê=
^ìëÄ~ì=ÇÉê=łfåíÉêåÉíJ=ìåÇ=_áäÇíÉäÉÑçåáÉ“K=páÉ=ïáêÇ=áå=wìâìåÑí=ÇÉå=_O_JsÉêâÉÜê=
êÉÇìòáÉêÉåK=

 fã Verkehrssektor=áëí=ãáí=MIU=B=îçå=ÉáåÉã=äÉáÅÜíÉå=wìï~ÅÜë=~ìëòìÖÉÜÉåK=
a~ë=ëáÅÜ=®åÇÉêåÇÉ=sÉêÜ~äíÉå=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=ëéáÉÖÉäí=ëáÅÜ=ÜáÉê=ïáÇÉêK=aáÉ=
_ΩêÖÉê=êÉ~ÖáÉêÉå=~ìÑ=ΩÄÉêÑΩääíÉ=píê~≈Éå=ãáí=ÉáåÉê=kìíòìåÖ=ÇÉë=£mksK=

PKNKO t®êãÉJ=ìåÇ=h®äíÉÄÉÇ~êÑ=

PKNKOKN eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=
fã=dÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇ=áëí=ëÉáí=îáÉäÉå=g~ÜêÉå=ÉáåÉ=âçåíáåìáÉêäáÅÜÉ=^Äå~ÜãÉ=ÇÉë=eÉáòJ
ï®êãÉÄÉÇ~êÑëI=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÄÉá=kÉìÄ~ìíÉåI=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåK=wìêΩÅâòìÑΩÜêÉå=áëí=
ÇáÉë=~ìÑ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=sÉêçêÇåìåÖÉå=òìê=^ìëÑΩÜêìåÖ=îçå=dÉÄ®ìÇÉåI=ÇáÉ=ÉáåÉ=ëìâJ
òÉëëáîÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=nì~äáí®í=òìê=cçäÖÉ=Ü~ÄÉå=E_áäÇ=PKNFK=
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=
_áäÇ=PKN=^ìëïáêâìåÖÉå=ÇÉê=t®êãÉëÅÜìíòîÉêçêÇåìåÖÉåN=

^å~äóëÉå=ÇÉê=aÉìíëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=^ÖÉåíìê=EÇÉå~F=ÄÉëí®íáÖÉå=ÇáÉë=E_áäÇ=PKOFK=aáÉ=íÉÅÜJ
åáëÅÜÉ=ìåÇ=éçäáíáëÅÜÉ=båíïáÅâäìåÖ=ëéêáÅÜí=Ç~ÑΩêI=Ç~ëë=ÇáÉëÉê=mêçòÉëë=ÑçêíëÅÜêÉáíÉíI=
åáÅÜí=åìê=áã=kÉìÄ~ìÄÉêÉáÅÜK=káÉÇêáÖÉåÉêÖáÉÜ®ìëÉêI=PJiáíÉêÜ®ìëÉê=ìåÇ=m~ëëáîÜ®ìëÉê=
Ü~ÄÉå=ä®åÖëí=ÄÉïáÉëÉåI=Ç~ëë=ëáÉ=íÉÅÜåáëÅÜ=áã=Öê∏≈ÉêÉå=píáä=ìåÇ=ÄÉá=òìãìíÄ~êÉå=
jÉÜêâçëíÉå=ìãëÉíòÄ~ê=ëáåÇK=aáÉë=Öáäí=~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=k~ÅÜêΩëíìåÖ=®äíÉêÉê=dÉÄ®ìÇÉK=
råíÉê=ÇÉê=sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÖÉÉáÖåÉíÉê=éçäáíáëÅÜÉê=o~ÜãÉåÄÉÇáåÖìåÖÉå=áëí=Ç~îçå=~ìëJ
òìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=òìâΩåÑíáÖ=Éáå=Öê∏≈ÉêÉê=qÉáä=ÇÉë=dÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇë=ÇÉã=łbåÉêÖáÉëé~êJ

============================================
N=nìÉääÉW=^dct=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= NR=

Ü~ìë“=òìòìêÉÅÜåÉå=áëíK=aáÉë=Ü~í=ÄÉêÉáíë=ÜÉìíÉ=Ç~òì=ÖÉÑΩÜêíI=Ç~ëë=áå=îáÉäÉå=kÉìÄ~ìJ
ÖÉÄáÉíÉå=âÉáåÉ=bêÇÖ~ëåÉíòÉ=ãÉÜê=îÉêäÉÖí=ïÉêÇÉåW=aÉê=ÖÉêáåÖÉ=sÉêÄê~ìÅÜ=ïΩêÇÉ=òì=
áå~âòÉéí~ÄÉä=ä~åÖÉå=^ãçêíáë~íáçåëòÉáíÉå=ÇáÉëÉê=kÉíòÉ=ÑΩÜêÉåK=

=
_áäÇ=PKO=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=îçå=dÉÄ®ìÇÉåO=

dêç≈òΩÖáÖÉêÉ=tçÜåìåÖë~ìÑíÉáäìåÖ=ìåÇ=ÇÉê=qêÉåÇ=òì=páåÖäÉJe~ìëÜ~äíÉå=ÑΩÜêí=~åÇÉJ
êÉêëÉáíë=òì=ÉáåÉê=òìåÉÜãÉåÇÉå=tçÜåÑä®ÅÜÉ=éêç=báåïçÜåÉêK=bë=áëí=àÉÇçÅÜ=Ç~îçå=~ìëJ
òìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=Ç~ãáí=îÉêÄìåÇÉåÉ=eÉáòÉåÉêÖáÉãÉÜêÄÉÇ~êÑ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=êΩÅâä®ìÑáÖÉ=
_Éî∏äâÉêìåÖëÉåíïáÅâäìåÖ=Öê∏≈íÉåíÉáäë=âçãéÉåëáÉêí=ïáêÇK=

aáÉëÉ=báåÑäΩëëÉ=ÑáåÇÉå=ëáÅÜ=áå=ÇáîÉêëÉå=píìÇáÉå=òìã=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=ïáÉÇÉêK=cΩê=ÇÉå=
ÜáÉê=ìåíÉêëíÉääíÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖëòÉáíêìã=Äáë=OMOM=ïáêÇ=ÇáÉ=áã=mêçÖåçë=båÉêÖáÉêÉéçêí=fs=
~ìë=ÇÉã=g~ÜêÉ=OMMR==ÉêãáííÉäíÉ=båíïáÅâäìåÖ=òìÖêìåÇÉ=ÖÉäÉÖí=E_áäÇ=PKPFK=

=
_áäÇ=PKP=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜëP=

PKNKOKO _ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉÇ~êÑ=
aÉê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉÇ~êÑ=áëí=áå=ÇÉê=sÉêÖ~åÖÉåÜÉáí=ÇìêÅÜ=Ç~ë=ÖÉëíÉáÖÉêíÉ=eóÖáÉåÉÄÉJ
ÇΩêÑåáë=Çê~ëíáëÅÜ=~åÖÉëíáÉÖÉåK=fåòïáëÅÜÉå=áëí=ÉáåÉ=p®ííáÖìåÖ=ÑÉëíòìëíÉääÉåK=aáÉëÉê=
_ÉÇ~êÑ=òÉáÖí=â~ìã=à~ÜêÉëòÉáíäáÅÜÉ=pÅÜï~åâìåÖÉåK=bê=äáÉÖí=ÄÉá=Å~K=QR=iáíÉêå=t~êãJ
ï~ëëÉêîÉêÄê~ìÅÜ=àÉ=mÉêëçå=ìåÇ=q~Ö=ÄÉá=ÉáåÉê=^ìÑï®êãìåÖëé~ååÉ=îçå=PR=ç=`K=

_ÉÉáåÑäìëëí=ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåë~íò=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=ìåÇ=ÉáåÉ=Ü∏ÜÉêÉ=bÑÑáòáÉåò=EîÉêJ
ÄÉëëÉêíÉ= fëçä~íáçåF= ÄÉëíÉÜÉåÇÉê=póëíÉãÉ=ïáêÇ= ëáÅÜ=ÇÉê=båÉêÖáÉÉáåë~íò= òìê=_ê~ìÅÜJ
ï~ëëÉêÄÉêÉáíìåÖ= îÉêêáåÖÉêåK= wìë®íòäáÅÜ= áëí= îçå= ÉáåÉã= ï~ÅÜëÉåÇÉå= _Éáíê~Ö= ëçä~êJ
============================================
O=nìÉääÉW=aÉå~=
P=nìÉääÉW=mêçÖåçë=båÉêÖáÉêÉéçêí=fs=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= NS=

íÜÉêãáëÅÜÉê= t~êãï~ëëÉêëóëíÉãÉ= ~ìëòìÖÉÜÉåK= _Éá= ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉå= à®ÜêäáÅÜÉå=
aÉÅâìåÖëê~íÉå=îçå=SM=B=ÇÉë=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉêÉáíìåÖ=îÉêÄäÉáÄí=
ÑΩê=ÇáÉ=âçåîÉåíáçåÉääÉå=póëíÉãÉ=åìê=åçÅÜ=Éáå=oÉëí~åíÉáä=îçå=ïÉåáÖÉê=~äë=QM=BK=råJ
íÉêëíΩíòí= ïáêÇ= ÇáÉëÉ= båíïáÅâäìåÖ= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= Éêï~êíÉíÉ= ^Äå~ÜãÉ= ÇÉê= _Éî∏äâÉêìåÖK=
fåëÖÉë~ãí= áëí= îçå= ÉáåÉê= áå= _áäÇ= PKQ= ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå= båíïáÅâäìåÖ= ~ìëòìÖÉÜÉåK= páÉ=
òÉáÖíI=Ç~ëë=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜ=Äáë=OMPM=ìã=êÇK=NR=B=~ÄåÉÜãÉå=ïáêÇK=
aÉê=ïÉáíÖÉÜÉåÇÉ=tÉÖÑ~ää=ÇÉë=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêîÉêëçêÖìåÖ=~äë=cçäÖÉ=
ÇÉë=báåë~íòÉë=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉê=póëíÉãÉ=ÑΩÜêí=òì=ÉáåÉã=sÉêäìëí=~å=dêìåÇä~ëíîÉêëçêJ
ÖìåÖK=sÉêëí®êâí=ïáêÇ=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=ÇÉå=~åÖÉëéêçÅÜÉåÉå=~ÄåÉÜãÉåÇÉå=eÉáòï®êãÉÄÉJ
Ç~êÑK=cΩê=hthJpóëíÉãÉ=ÄÉÇÉìíÉí=ÇáÉë=ÉáåÉ=êÉÇìòáÉêíÉ=^ìëä~ëíìåÖ=ìåÇ=áå=cçäÖÉ=ÉáåÉ=
_ÉÉáåíê®ÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíK=
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=
_áäÇ=PKQ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜë=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉêÉáíìåÖQ=

PKNKOKP häáã~íáëáÉêìåÖ=
cΩê=ÇÉå=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉâäáã~íáëáÉêìåÖ=áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=tìåëÅÜ=å~ÅÜ=
hçãÑçêí=ÉáåÉå=ëíÉáÖÉåÇÉå=píÉääÉåïÉêí=ÉáååáããíK=pç=ïÉêÇÉå=òìåÉÜãÉåÇ=áã=éêáî~íÉå=
_ÉêÉáÅÜ=häáã~~åä~ÖÉå=å~ÅÜÖÉÑê~ÖíK=lÄ=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=~ääÉêÇáåÖë=ÉÄÉåÑ~ääë=ëç=ëíΩêJ
ãáëÅÜ=îÉêä~ìÑÉå=ïáêÇ=ïáÉ=áã=c~ÜêòÉìÖëÉâíçêI=ïç=ÉáåÉ=häáã~~åä~ÖÉ=ÜÉìíÉ=ãÉáëí=ëÉJ
êáÉåã®≈áÖ=îçêÜ~åÇÉå=áëíI=ÄäÉáÄí=~Äòìï~êíÉåK=báåÉ=~åÖÉé~ëëíÉ=_~ìïÉáëÉ=â∏ååíÉ=ÇáÉJ
ëÉã=qêÉåÇ=òìãáåÇÉëí=íÉáäïÉáëÉ=ÉåíÖÉÖÉåïáêâÉåK=

rå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉê=~ääÖÉãÉáåÉå=båíïáÅâäìåÖ=áëí=îçå=ÉáåÉã=òìåÉÜãÉåÇÉå=_ÉÇ~êÑ=
~å=häáã~íáëáÉêìåÖ=áã=_ΩêçëÉâíçê=~ìëòìÖÉÜÉåK=aÉê=qêÉåÇ=òìã=_~ì=îçå=dä~ëÖÉÄ®ìJ
ÇÉå=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉå=áåíÉêåÉå=t®êãÉä~ëíÉå=EÉäÉâíêçåáëÅÜÉ=dÉê®íÉ=
ïáÉ=m`ëF=ëéêáÅÜí=ÑΩê=ÇáÉëÉ=båíïáÅâäìåÖK=

============================================
Q=nìÉääÉW=mêçÖåçë=båÉêÖáÉêÉéçêí=fs=
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= NT=

3.2 Betrieb dezentraler Systeme 

PKOKN i~ëíÖ~åÖäáåáÉå=
aáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=ëÉíòí=ÇáÉ=hÉååíåáë=ÇÉë=òÉáí~ÄÜ®åÖáÖÉå=_ÉÇ~êÑë=
îçê~ìëK=eáÉêòì=ÑáåÇÉå=i~ëíÖ~åÖäáåáÉå=sÉêïÉåÇìåÖK=páÉ=ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=ÇÉå=båÉêÖáÉÄÉJ
Ç~êÑ=ÉáåòÉäåÉê=dÉÄ®ìÇÉ=çÇÉê=oÉÖáçåÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=q~ÖÉëJ=ìåÇ=g~ÜêÉëJ
òÉáíK=
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jáåáJhthJ^åä~ÖÉåI=jáâêçJhthJ^åä~ÖÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=Öê∏≈ÉêÉ=hthJ^åä~ÖÉåK=a~òì=
ò®ÜäÉå=ìK~K=_êÉååëíçÑÑòÉääÉåI=píáêäáåÖJ=ìåÇ=d~ëãçíçêÉå=EëK=ÜáÉêòì=h~éK=PKSFK=få=ÇÉê=
oÉÖÉä=ïÉêÇÉå=ÇáÉëÉ=póëíÉãÉ=ãáí=ÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉå=EbêÇÖ~ë=çÇÉê=£äF=îÉêëçêÖíK=bë=ÖáÄí=
ãáííäÉêïÉáäÉ=~ÄÉê=~ìÅÜ=^åë®íòÉ=òìê=sÉêïÉåÇìåÖ=îçå=_áçã~ëëÉ=EòK_K=eçäòéÉääÉíJ
píáêäáåÖFK=

píÉìÉêÄ~ê=ÄÉÇÉìíÉí=áå=ÇáÉëÉã=wìë~ããÉåÜ~åÖI=Ç~ëë=ÇÉê=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=^åä~ÖÉ=åáÅÜí=~å=
Éáå=òÉáíäáÅÜ=îÉê®åÇÉêäáÅÜÉë=båÉêÖáÉ~ìÑâçããÉå=ïáÉ=pçååÉ=çÇÉê=táåÇ=ÖÉÄìåÇÉå=áëíK=
aÉê=báåë~íò=ÇÉê=^åä~ÖÉå=â~åå=òÉáíäáÅÜ=ìåÇ=èì~åíáí~íáî=ÖÉòáÉäí=ÉêÑçäÖÉåK=

PKPKNKO káÅÜí=ëíÉìÉêÄ~êÉ=bêòÉìÖÉê=
káÅÜí=ëíÉìÉêÄ~êÉ=bêòÉìÖÉê=åìíòÉå=Éáå=éÜóëáâ~äáëÅÜ=ìåÇ=ãÉíÉçêçäçÖáëÅÜ=ÖÉÖÉÄÉåÉëI=
åáÅÜí=ëíçÑÑäáÅÜ=ÖÉÄìåÇÉåÉë=ìåÇ=òÉáíäáÅÜ=îÉê®åÇÉêäáÅÜÉë=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉë=mçíÉåòá~äK=báåÉ=
píÉìÉêìåÖ=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖ=áëí=åìê=ÇìêÅÜ=ÖÉòáÉäíÉ=oÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=^ìëåìíòìåÖ=ÇáÉëÉë=
~åÖÉÄçíÉåÉå=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=mçíÉåòá~äë=ã∏ÖäáÅÜK=

wìê=hä~ëëÉ=ÇÉê=åáÅÜíJëíÉìÉêÄ~êÉå=bêòÉìÖÉê=ÖÉÜ∏êÉå=éê~âíáëÅÜ=~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=mÜçíçJ
îçäí~áâJ^åä~ÖÉåK=fÜêÉ=_ÉíêáÉÄëïÉáëÉå=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=Ç~ë=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉ=pçä~êÉåÉêÖáÉJ
~åÖÉÄçí=ëçïáÉ=ÇáÉ=ÖÉëÉíòäáÅÜÉå=o~ÜãÉåÄÉÇáåÖìåÖÉåI=ÇáÉ=ÇáÉ=báåëéÉáëìåÖ=îçå=pçJ
ä~êëíêçã=áå=Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=kÉíò=êÉÖÉäåI=îçêÖÉÖÉÄÉåK=

PKPKO nì~äáí®íëâêáíÉêáÉå=ÇÉòÉåíê~äÉê=hthJpóëíÉãÉ=
báåÉ=îÉêÄê~ìÅÜÉêå~ÜÉ=ìåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=_ÉÇ~êÑë=ëÉíòí=ÇáÉ=báåÜ~äíìåÖ=
ÄÉëíáããíÉê=nì~äáí®íëâêáíÉêáÉå=îçê~ìëK=eáÉêòì=ò®ÜäÉåW=

 hçëíÉåW=aáÉ=píêçãÖÉëíÉÜìåÖëâçëíÉå=ëáåÇ=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=^âòÉéí~åò=
ÇìêÅÜ=ÇÉå=sÉêÄê~ìÅÜÉêK=páÉ=ïÉêÇÉå=ÄÉÉáåÑäìëëí=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=hçëíÉå=ÑΩê=
fåîÉëíáíáçåI=cáå~åòáÉêìåÖI=t~êíìåÖI=mÉêëçå~ä=ìåÇ=båÉêÖáÉK=aáÉ=hçëíÉå=ÑΩê=Ç~ë=
dÉë~ãíëóëíÉã=â∏ååÉå=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉê=äáÉÖÉå=~äë=ÇáÉ=ÇÉë=êÉáåÉå=bêòÉìÖìåÖëJ
~ÖÖêÉÖ~íëI=Ç~=òìë®íòäáÅÜ=éÉêáéÜÉêÉ=hçëíÉå=ìåÇ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=fåëí~ää~J
íáçå=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=ëáåÇK=rK~K=ÖÉÜ∏êÉå=ÜáÉêòì=_êÉååëíçÑÑJ=ìåÇ=eÉáòìåÖëJ
~åÄáåÇìåÖ=ÉíÅK=~ÄÉê=~ìÅÜ=pÅÜ~ääëÅÜìíòã~≈å~ÜãÉåK=

 táêâìåÖëÖê~ÇÉW=páÉ=ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=ÇÉê=rãëÉíòìåÖ=ÇÉê=ÉáåÖÉëÉíòJ
íÉå=mêáã®êÉåÉêÖáÉ=áå=píêçã=ìåÇ=t®êãÉK=aÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=táêâìåÖëÖê~Ç=ÄÉòáÉÜí=
ëáÅÜ=ÜáÉêÄÉá=åìê=~ìÑ=ÇÉå=píêçãI=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=dÉë~ãíåìíòìåÖëÖê~Ç=ÇáÉ=pìãJ
ãÉ=~ìë=píêçã=ìåÇ=åìíòÄ~êÉê=t®êãÉ=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=_Éáã=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêJ
âìåÖëÖê~Ç=áëí=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=òïáëÅÜÉå=_êìííç=ìåÇ=kÉííçJtÉêíÉåK=kìê=ÇÉê=
kÉííçïÉêí=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=~ìÅÜ=ÇÉå=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áåíÉêåÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=ÉáJ
åÉê=bêòÉìÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖ=ìåÇ=áëí=Ç~ãáí=êÉéê®ëÉåí~íáî=ÑΩê=ÇáÉ=nì~äáí®í=ÇÉê=^åJ
ä~ÖÉK=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= ON=

 oÉÖÉäÄ~êâÉáíLaóå~ãáâ=îçå=hthJ^åä~ÖÉåW=aÉê=ÄÉÇ~êÑëçêáÉåíáÉêíÉ=báåë~íò=ÇÉê=
^åä~ÖÉ=ÉêÑçêÇÉêíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ëÅÜåÉää=ÜçÅÜ=ìåÇ=êìåíÉê=
Ñ~ÜêÉå=ä~ëëÉåK=eáÉêÄÉá=â∏ååÉå=ÄÉá=ëÅÜåÉääÉå=oÉÖÉäîçêÖ®åÖÉå=~ìÅÜ=i~ëí®åÇÉJ
êìåÖëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå=îçå=ãÉÜêÉêÉå=BLë=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=ëÉáåK=fëí=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=
Ç~ë=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉã=~ääÉáå=åáÅÜí=òì=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉåI=ëáåÇ=ÉêÖ®åòÉåÇ=péÉáJ
ÅÜÉê=ÉáåòìëÉíòÉåK=rãÖÉâÉÜêí=ãìëë=ëáÅÜÉêÖÉëíÉääí=ëÉáåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=^åä~ÖÉå=
áã=c~ääÉ=ÉáåÉê=e~î~êáÉ=ëÅÜåÉää=~ÄëÅÜ~äíÉå=ä~ëëÉå=Epí~êíJpíçééJsÉêÜ~äíÉåFK=

 mçíÉåòá~äW=cΩê=ÇáÉ=sÉêÄêÉáíìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=áëí=Ç~ë=
báåë~íòéçíÉåòá~ä=ÇÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=îçå=_ÉÇÉìíìåÖK=tÉÖÉå=ÇÉê=Ñä®ÅÜÉåÇÉJ
ÅâÉåÇÉå=sÉêÄêÉáíìåÖ=áëí=bêÇÖ~ë=ÇÉêòÉáí=ÇÉê=~ã=ãÉáëíÉå=îÉêïÉåÇÉíÉ=_êÉååJ
ëíçÑÑK=wìâΩåÑíáÖ=â~åå=~ìÅÜ=Éáå=îÉêëí®êâíÉê=báåë~íò=å~ÅÜï~ÅÜëÉåÇÉê=båÉêÖáÉå=
E_áçã~ëëÉ=ìåÇ=_áçÖ~ëF=ã∏ÖäáÅÜ=ëÉáåK=aáÉë=â∏ååíÉ=ÇáÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÇÉê=ÇÉòÉåJ
íê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=å~ÅÜÜ~äíáÖ=ëíÉáÖÉêåK=aáÉ=cê~ÖÉ=ÇÉë=ã∏ÖäáÅÜÉå=_Éáíê~Öë=ëçJ
ïáÉ=ÇÉê=äçâ~äÉå=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ÇáÉëÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ïáêÇ=ÇÉêòÉáí=~ääÉêÇáåÖë=åçÅÜ=
ëÉÜê=âçåíêçîÉêë=ÇáëâìíáÉêíK=

 bãáëëáçåÉåW=aáÉ=bãáëëáçåÉå=ëáåÇ=~ÄÜ®åÖáÖ=îçã=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=
ìåÇ=ÇÉê=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉK=_Éá=ÇÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=Öáäí=bêÇÖ~ë=ïÉÖÉå=
ëÉáåÉê=ïÉáíÖÉÜÉåÇÉå=pÅÜïÉÑÉä~êãìí=~äë=ÇÉê=ÄÉîçêòìÖíÉ=báåë~íòëíçÑÑK=fååçî~J
íáîÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ïáÉ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=ïÉáëÉå=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ÉáåÇÉìíáÖÉ=sçêíÉáäÉ=
ÖÉÖÉåΩÄÉê=âçåîÉåíáçåÉääÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉå=~ìÑK=bãáëëáçåÉå=ïáÉ=klñI=ìåÇ=plO=
ëáåÇ=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖÄ~ê=E_áäÇ=PKUFK=
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=
_áäÇ=PKU=bãáëëáçåëîÉêÖäÉáÅÜ=OMM=ât=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉT=

 ^åä~ÖÉåäÉáëíìåÖW=qóéáëÅÜÉ=^åä~ÖÉå=äáÉÖÉå=áã=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=îçå=N=Ó=NMMM=
âtK=bë=ïÉêÇÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=póëíÉãÉ=ãáí=ÉáåÉê=iÉáëíìåÖ=çÄÉêÜ~äÄ=îçå=O=jt=
~åÖÉÄçíÉåK=hÉååòÉáÅÜåÉåÇ=ÑΩê=~ääÉ=póëíÉãÉ=áëíI=Ç~ëë=ëáÉ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ãçÇìä~ê=
~ìÑÖÉÄ~ìí=ëáåÇ=ìåÇ=ëáÅÜ=òì=Öê∏≈ÉêÉå=^åä~ÖÉå=òìë~ããÉåëÅÜäáÉ≈Éå=ä~ëëÉåK=
dÉÖÉåΩÄÉê=hê~ÑíïÉêâÉå=êÉëìäíáÉêí=ÜáÉê~ìë=Éáå=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇÉê=sçêíÉáäW=aáÉ=iÉáëJ
íìåÖëÖê∏≈É=ÇÉòÉåíê~äÉê=^åä~ÖÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=~ã=_ÉÇ~êÑ=~ìëêáÅÜíÉåK=§ÄÉêâ~é~òáJ
í®íÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ëç=îÉêãÉáÇÉåK=bêïÉáíÉêìåÖÉå=ëáåÇ=ÄÉá=_ÉÇ~êÑ=êÉä~íáî=ÉáåÑ~ÅÜ=
ã∏ÖäáÅÜK=

cΩê=~ääÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=Öáäí=áå=ÖäÉáÅÜÉã=j~≈ÉW=gÉ=Ü∏ÜÉê=ÇÉê=táêâìåÖëÖê~Ç=ÄòïK=ÇÉê=
dÉë~ãíåìíòìåÖëÖê~ÇI=ÇÉëíç=âäÉáåÉê=ÇáÉ=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=bãáëëáçåÉåK=`lOJbãáëëáçåÉå=

============================================
T=nìÉääÉW=ebtI=e~ãÄìêÖ=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= OO=

ä~ëëÉå=ëáÅÜ=àÉÇçÅÜ=~ìÅÜ=ãáí=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=åáÅÜí=îÉêãÉáÇÉåI=ëçä~åÖÉ=âçÜäÉåëíçÑÑJ
Ü~äíáÖÉ=mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉêI=ïáÉ=òK=_K=bêÇÖ~ëI==òìã=báåë~íò=âçããÉåK=

wìâΩåÑíáÖ=ÖÉïáååí=ÇÉê=báåë~íò=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=~å=_ÉÇÉìíìåÖK=bê=Éêã∏ÖäáÅÜí=
ÇáÉ=pìÄëíáíìíáçå=ÇÉê=ÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ìåÇ=íê®Öí=Ç~ãáí=òìê=oÉëëçìêÅÉåëÅÜçåìåÖ=
ìåÇ=rãïÉäíîÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÄÉáK=

PKPKP hä~ëëáÑáòáÉêìåÖ=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=
táÅÜíáÖÉ=hÉååïÉêíÉ=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ëáåÇ=áå=_áäÇ=PKV=Ç~êÖÉëíÉääíK=aáÉ=
^åÖ~ÄÉå=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ÜáÉêÄÉá=òïáëÅÜÉå=Öêç≈Éå=ìåÇ=âäÉáåÉå=^åä~ÖÉå=ìåÇ=ëáåÇ=~äë=
_~åÇÄêÉáíÉå=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉåK=báåÉ=ÇÉí~áääáÉêíÉ=eÉêäÉáíìåÖ=ÇÉê=~ìÑÖÉÑΩÜêíÉå=tÉêíÉ=ÑáåÇÉí=
ëáÅÜ=áå=^åä~ÖÉ=PK=

PKPKPKN t®êãÉÉêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=
_Éá=ÇÉå=êÉáåÉå=t®êãÉÉêòÉìÖÉêå=Ü~í=ëáÅÜ=ÇáÉ=_êÉååïÉêííÉÅÜåáâ=ÇìêÅÜÖÉëÉíòíI=áåëÄÉJ
ëçåÇÉêÉ=áã=kÉìÄ~ìëÉâíçê=ãáí=ãçÇÉêåÉå=káÉÇÉêíÉãéÉê~íìêJeÉáòìåÖëëóëíÉãÉåK=bë=
ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÄÉòçÖÉå=~ìÑ=ÇÉå=ìåíÉêÉå=eÉáòïÉêí=båÉêÖáÉåìíòìåÖëÖê~ÇÉ=îçå=ΩÄÉê=
NMM=B=ÉêòáÉäÉåK=aáÉëÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉ=ïáêÇ=Ç~ãáí=òìã=∏âçäçÖáëÅÜÉå=ìåÇ=∏âçåçãáëÅÜÉå=
sÉêÖäÉáÅÜëã~≈ëí~ÄK=

_Éá=ÇÉê=t~Üä=ÇÉë=eÉáòëóëíÉãë=ëéáÉäí=ÇÉê=mä~íòÄÉÇ~êÑ=ìåÇ=ÇÉê=hçãÑçêí=Ó=áåëÄÉëçåÇÉJ
êÉ=áã=bceJpÉâíçê=Ó=ÉáåÉ=áããÉê=Öê∏≈ÉêÉ=oçääÉK=aáÉë=Éêâä®êí=ÇáÉ=ÜçÜÉ=k~ÅÜÑê~ÖÉ=å~ÅÜ=
bêÇÖ~ëÜÉáòìåÖÉåI=ÇáÉ=âÉáåÉå=ëÉé~ê~íÉå=eÉáòìåÖëê~ìã=ÄòïK=q~åâê~ìã=ÄÉå∏íáÖÉå=
ìåÇ=ëáÅÜ=ëçÖ~ê=áã=a~ÅÜÄçÇÉå=áåëí~ääáÉêÉå=ä~ëëÉåK=

båíëéêÉÅÜÉåÇ=ÉáåÑ~ÅÜÉ=fåëí~ää~íáçåÉå=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ÄÉá=hthJ^åä~ÖÉå=~ìë=
mä~íòJ=ìåÇ=dÉïáÅÜíëÖêΩåÇÉå=â~ìã=ã∏ÖäáÅÜ=ëÉáåK=bêëÅÜïÉêÉåÇ=âçããí=ÜáåòìI=Ç~ëë=
ïÉÖÉå=ÇÉë=åáÅÜí=ëóåÅÜêçåÉå=t®êãÉJ=ìåÇ=píêçãÄÉÇ~êÑë=Éáå=Öê∏≈ÉêÉê=t®êãÉëéÉáJ
ÅÜÉê=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=ïáêÇK=

_áçã~ëëÉ=ÑΩê=ÇÉòÉåíê~äÉ=t®êãÉÉêòÉìÖÉê=
eÉáòìåÖëëóëíÉãÉ=~ìÑ=_~ëáë=å~ÅÜï~ÅÜëÉåÇÉê=oçÜëíçÑÑÉ=EòK_K=_áçã~ëëÉ=áå=cçêã=îçå=
eçäòéÉääÉíëF=íêÉÑÑÉå=áã=t®êãÉã~êâí=~ìÑ=ÉáåÉ=ëíÉáÖÉåÇÉ=k~ÅÜÑê~ÖÉK=^ääÉáå=áå=ÇÉå=äÉíòJ
íÉå=g~ÜêÉå=áëí=ÇáÉ=k~ÅÜÑê~ÖÉ=å~ÅÜ=_êÉååÜçäò=ìã=ÇÉå=c~âíçê=PM=~åÖÉëíáÉÖÉåK=a~=ÄÉá=
ÉáåÉê=òÉáíå~ÜÉå=táÉÇÉêÄÉéÑä~åòìåÖ=E^ìÑÑçêëíìåÖF=ÇáÉ=ÄÉá=ÇÉê=sÉêÄêÉååìåÖ=ÑêÉáÖÉëÉíòJ
íÉ=`lOJjÉåÖÉ=ÇÉê=ÇìêÅÜ=Ç~ë=mÑä~åòÉåï~ÅÜëíìã=ãáííÉäë=mÜçíçëóåíÜÉëÉ=ÇÉê=^íãçJ
ëéÜ®êÉ=ÉåíòçÖÉåÉå=jÉåÖÉ=ÉåíëéêáÅÜíI=áëí=_áçã~ëëÉ=ãáííÉäÑêáëíáÖ=~äë=`lOJåÉìíê~ä=~åJ
òìëÉÜÉåK=

aáÉ=båíïáÅâäìåÖ=~ìÑ=ÇÉã=j~êâí=òÉáÖí=àÉÇçÅÜI=Ç~ëë=~ìÅÜ=Ç~ë=_áçã~ëëÉ~ìÑâçããÉå=
åáÅÜí=ìåÄÉÖêÉåòí=áëíK=lÄïçÜä=Ç~ë=ÜÉáãáëÅÜÉ=mçíÉåíá~ä=åçÅÜ=ä®åÖëí=åáÅÜí=~ìëÖÉJ
ëÅÜ∏éÑí=áëíI=ïÉêÇÉå=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=_ççãëáíì~íáçå=~ã=j~êâí=ÄÉêÉáíë=eçäòéÉääÉíë=~ìë=
h~å~Ç~=áãéçêíáÉêíK=
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qóé=E_ÉáëéáÉäÉF=
^åÖ~ÄÉå=ÑΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉJ
åÉ=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜÉ==
pí~åÇ=ÜÉìíÉ=ìåÇ=båíJ
ïáÅâäìåÖëòáÉäÉ=

mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=

bäK=kìíòäÉáëíìåÖ===
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ÇìëíêáÉ=~ìë=dÉÄáÉíÉå=ãáí=ÜçÜÉê=_Éî∏äâÉêìåÖëÇáÅÜíÉ=òKqK=~ÄÖÉï~åÇÉêí=áëíI=ÑÉÜäÉå=
ÜÉìíÉ=ÇáÉëÉ=t®êãÉèìÉääÉåK=^äíÉêå~íáîÉå=ëáåÇ=eÉáòEâê~ÑíFïÉêâÉ=~ìÑ=d~ëJ=çÇÉê=hçÜäÉJ
Ä~ëáëI=ïçÄÉá=ÄÉÇ~êÑëå~ÜÉ=eÉáòâê~ÑíïÉêâÉ=~ìÑ=ã~åÖÉäåÇÉ=^âòÉéí~åò=áå=ÇÉê=_Éî∏äâÉJ
êìåÖ=ëíç≈ÉåK=

aÉòÉåíê~äÉ=hthJ^åä~ÖÉå=â∏ååíÉå=òìâΩåÑíáÖ=ÇáÉëÉ=bêòÉìÖìåÖëäΩÅâÉ=ÑΩääÉåI=áåÇÉã=ëáÉ=
ÑêΩÜÉêÉ=dêç≈~åä~ÖÉå=ÉêëÉíòÉå=ìåÇ=áå=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=t®êãÉåÉíòÉ=áåíÉÖêáÉêí=ïÉêÇÉåK=
sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÜáÉêÑΩê=áëí=Éáå=ÖÉÉáÖåÉíÉë=qÉãéÉê~íìêåáîÉ~ìK=wì=ÄÉ~ÅÜíÉå=áëí=ÜáÉêÄÉáI=
Ç~ëë=ÇáÉ=t®êãÉå~ÅÜÑê~ÖÉ=ëí~êâÉå=à~ÜêÉëòÉáíäáÅÜÉå=pÅÜï~åâìåÖÉå=ìåíÉêäáÉÖíK=aáÉëÉ=
ëáåÇ=ÇÉìíäáÅÜ=ëí®êâÉê=~ìëÖÉéê®Öí=~äë=ÇáÉ=pÅÜï~åâìåÖÉå=ÇÉë=píêçãÄÉÇ~êÑëI=ïçÇìêÅÜ=
ÇáÉ=_ÉåìíòìåÖëëíìåÇÉåò~ÜäÉå=ÄÉá=hthJ^åä~ÖÉå=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=

^ìÅÜ=ÑΩê=k~Üï®êãÉåÉíòÉ=ÖáäíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ÜçÜÉå=_~ëáëáåîÉëíáíáçå=ÄÉá=ÇÉê=
bêêáÅÜíìåÖ=ÇáÉëÉê=kÉíòÉ=Éáå=^åëÅÜäìëëòï~åÖ=ã∏ÖäáÅÜëí=~ääÉê=^åäáÉÖÉê=ÉãéÑáÉÜäíK=^ìÑ=
ÇáÉëÉ=tÉáëÉ=ïáêÇ=ÉáåÉ=ÄÉä~ëíÄ~êÉ=hçëíÉåâ~äâìä~íáçå=ã∏ÖäáÅÜK=

PKPKPKO píêçãÉêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=
aÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ìåíÉêíÉáäÉå=áå=sÉêÄêÉååìåÖëîÉêÑ~ÜêÉåI=
_êÉååëíçÑÑòÉääÉåI=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉåI=msJpóëíÉãÉI=âäÉáåÉ=t~ëëÉêâê~ÑíïÉêâÉI=ÖÉçJ
íÜÉêãáëÅÜÉ=póëíÉãÉ=ìåÇ=_áçÖ~ë~åä~ÖÉåK=aáÉ=ãÉáëíÉå=sÉêÑ~ÜêÉå=îÉêÑçäÖÉå=ÜáÉêÄÉá=
Ç~ë=wáÉäI=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=ÖÉâçééÉäí=òì=ÉêòÉìÖÉåK=^ìëÖÉåçããÉå=ÜáÉêîçå=ëáåÇ=msJ
póëíÉãÉI=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=ìåÇ=âäÉáåÉ=t~ëëÉêâê~ÑíïÉêâÉI=ÄÉá=ÇÉåÉå=íÉÅÜåçäçÖáÉJ
ÄÉÇáåÖí=åìê=píêçã=ÉêòÉìÖí=ïÉêÇÉå=ëçääK=

wì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáåÇ=ÇáÉ=póëíÉãÉ=ïÉáíÉêÜáå=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÇáÉ=mä~åÄ~êâÉáí=áÜêÉë=báåJ
ë~íòÉëK=^åä~ÖÉåI=ÇáÉ=îçêê~åÖáÖ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉå=åìíòÉåI=ëáåÇ=áå=ÇáÉëÉê=_ÉòáÉJ



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= OT=

ÜìåÖ=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=ÉáåÖÉëÅÜê®åâíK=_Éá=msJpóëíÉãÉå=ìåÇ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=áëí=åìê=
ÉáåÉ=^ÄêÉÖÉäìåÖ=ã∏ÖäáÅÜI=ÇáÉ=mä~åÄ~êâÉáí=â~åå=~ÄÉê=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÉáåÉê=mêçÖJ
åçëÉ=ïÉëÉåíäáÅÜ=îÉêÄÉëëÉêí=ïÉêÇÉå=xPKOzK=báåÉ=^ìëå~ÜãÉ=ÄáäÇÉå=_áçã~ëëÉJ=ìåÇ=
_áçÖ~ë~åä~ÖÉåI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ëáÅÜ=ÇÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ëéÉáÅÜÉêå=ä®ëëíK=páÉ=ëáåÇ=îÉêÖäÉáÅÜJ
Ä~ê=ãáí=ÑçëëáäÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=åìíòÉåÇÉå=póëíÉãÉåK=

sÉêÄêÉååìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå=
sÉêÄêÉååìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå=ëáåÇ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=póëíÉãÉI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ãÉÅÜ~åáëÅÜÉ=^êÄÉáí=
ÇìêÅÜ=sÉêÄêÉååìåÖ=îçå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=ÖÉïçååÉå=ïáêÇK=páÉ=ëáåÇ=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=
å~ÅÜ=áåíÉêåÉê=ìåÇ=ÉñíÉêåÉê=sÉêÄêÉååìåÖK=wì=ÇÉå=áåíÉêåÉå=sÉêÄêÉååìåÖëëóëíÉãÉå=
ò®ÜäÉå=âäÉáåÉ=ìåÇ=Öêç≈É=_äçÅâÜÉáòâê~ÑíïÉêâÉ=E_ehtF=ãáí=lííçJ=çÇÉê=aáÉëÉäãçíçêÉåI=
~ÄÉê=~ìÅÜ=póëíÉãÉ=ãáí=âäÉáåÉå=d~ëíìêÄáåÉåI=ëç=ÖÉå~ååíÉ=jáêâçíìêÄáåÉåK=

póëíÉãÉ=ãáí=ÉñíÉêåÉê=sÉêÄêÉååìåÖ=J=ÜáÉêòì=ÖÉÜ∏êÉå=píáêäáåÖãçíçêÉå=ìåÇ=a~ãéÑíìêJ
ÄáåÉå= Ó= ëáåÇ= ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉí= ÇìêÅÜ= ÉáåÉ= qêÉååìåÖ= îçå= sÉêÄêÉååìåÖëéêçòÉëë= ìåÇ=
båÉêÖáÉï~åÇäìåÖK=páÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ãáí=~ääÉå=ÄêÉååÄ~êÉå=j~íÉêá~äáÉå=ÄÉíêÉáÄÉåK=

sÉêÄêÉååìåÖëãçíçêÉå=
aÉòÉåíê~äÉ=píêçãÉêòÉìÖÉê=~ìÑ=_~ëáë=âçåîÉåíáçåÉääÉê=sÉêÄêÉååìåÖëãçíçêÉå=EáåíÉêåÉ=
sÉêÄêÉååìåÖF=ïÉáëÉå=ÜÉìíÉ=ÉáåÉå=ëÉÜê=ÜçÜÉå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=båíïáÅâäìåÖëëí~åÇ=~ìÑK=
hthJ^åä~ÖÉå=ãáí=âçåîÉåíáçåÉääÉå=sÉêÄêÉååìåÖëãçíçêÉåI=îÉêïÉåÇÉå=~äë=_êÉååëíçÑÑ=
îçêïáÉÖÉåÇ=bêÇÖ~ë=çÇÉê=äÉáÅÜíÉë=eÉáò∏ä=EaáÉëÉäFI=ïçÄÉá=òìåÉÜãÉåÇ=~ÄÉê=~ìÅÜ=_áçJ
Ö~ë=çÇÉê=_áçJaáÉëÉä=òìã=báåë~íò=âçããíK=aÉê=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=ÇáÉëÉê=póëíÉãÉ=
êÉáÅÜí=îçå=häÉáå~åä~ÖÉå=áã=ÉáåëíÉääáÖÉå=âtJ_ÉêÉáÅÜ=Äáë=òì=Öêç≈Éå=_äçÅâÜÉáòâê~ÑíïÉêJ
âÉå=E_ehtF=ãáí=ãÉÜêÉêÉå=jt=iÉáëíìåÖK=

aÉê=kÉííçJtáêâìåÖëÖê~Ç=áëí=ÄÉá=âäÉáåÉå=póëíÉãÉå=ãáí=ORÁPR=B=EQM=B=ÄÉá=Öêç≈Éå=
hthJ^åä~ÖÉåF=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ãçÇÉêåÉå=Öêç≈Éå=d~ëâê~ÑíïÉêâÉå=EdìaF=ÄÉëÅÜê®åâíK=
aÉê=dÉë~ãíJbåÉêÖáÉåìíòìåÖëÖê~Ç=áëí=~ÄÉê=ãáí=UM=Á=VM=B=ëÉÜê=ÜçÅÜK=hthJ^åä~ÖÉå=
â∏ååÉå=Ç~ãáí=ÉåÉêÖÉíáëÅÜ=ëáååîçää=ÉáåÖÉëÉíòí=ïÉêÇÉåI=ïÉåå=~ìÅÜ=ÇáÉ=t®êãÉ=ÉáåÉê=
kìíòìåÖ=òìÖÉÑΩÜêí=ïáêÇK=

jáÅêçíìêÄáåÉå=
fã=ãáííäÉêÉå=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=EPM=Äáë=NMM=âtÉäF=ïÉêÇÉå=ÜÉìíÉ=åÉÄÉå=ãçíçêáëÅÜÉå=
_ehtë=~ìÅÜ=jáÅêçJd~ëíìêÄáåÉå=ãáí=bêÑçäÖ=ÉáåÖÉëÉíòíK=aáÉ=sçêíÉáäÉ=ÇáÉëÉê=^åä~ÖÉå=
äáÉÖÉå=ÄÉá=ÖÉêáåÖÉå=bãáëëáçåëïÉêíÉå=ìåÇ=ÇÉê=âçãé~âíÉå=_~ìïÉáëÉ=EÜçÜÉ=iÉáëJ
íìåÖëÇáÅÜíÉFK=^åÇÉêë=~äë=ãçíçêáëÅÜÉ=_ehtëI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÇÉê=dÉåÉê~íçê=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=
ëí~êê=~å=ÇáÉ=kÉíòÑêÉèìÉåò=ÖÉâçééÉäí=áëíI=ä~ìÑÉå=ÇáÉ=qìêÄáåÉå=ÄÉá=ëÉÜê=ÜçÜÉå=aêÉÜò~ÜJ
äÉå=ETMMMM=Äáë=NMMMMM=rLãáåFK=aÉê=ÜçÅÜíçìêáÖ=ä~ìÑÉåÇÉ=dÉåÉê~íçê=ãìëë=Ç~ÜÉê=ΩÄÉê=
ÉáåÉå=rãêáÅÜíÉê=ãáí=däÉáÅÜëíêçãòïáëÅÜÉåâêÉáë=~å=Ç~ë=kÉíò=~åÖÉëÅÜäçëëÉå=ïÉêÇÉåK=
_Éáã=dÉë~ãíJbåÉêÖáÉåìíòìåÖëÖê~Ç=ïÉêÇÉå=tÉêíÉ=Äáë=Éíï~=UR=B=ÉêêÉáÅÜíX=ÇÉê=ÉäÉâíJ
êáëÅÜÉ=táêâìåÖëÖê~Ç=äáÉÖí=áã=_ÉêÉáÅÜ=îçå=ORÁPM=BK=

_áçã~ëëÉ=
wìê=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖ=îçå=píêçã=~ìë=_áçã~ëëÉ=ëáåÇ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=sÉêÑ~ÜêÉå=
ã∏ÖäáÅÜI=ÇáÉ=ÇÉê=_ÉëÅÜ~ÑÑÉåÜÉáí=ìåÇ=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ÇÉê=_áçã~ëëÉ=oÉÅÜåìåÖ=íê~ÖÉåK=
wì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáåÇ=sÉêÑ~ÜêÉåI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÉáåÉ=ÇáêÉâíÉ=sÉêÄêÉååìåÖ=ÇÉê=_áçã~ëëÉ=
ÉêÑçäÖíI=îçå=ÇÉåÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=ÉáåÉë=òïáëÅÜÉåÖÉëÅÜ~äíÉíÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêë=ÄÉÇáÉåÉåK=
_Éá=ÇÉå=ÉêëíÖÉå~ååíÉå=sÉêÑ~ÜêÉå=âçããÉå=âä~ëëáëÅÜÉ=a~ãéÑJ=çÇÉê=lo`JmêçòÉëëÉ=
òìã=báåë~íòI=ãáí=ÇÉåÉå=ÇáÉ=t®êãÉ=ÇÉë=cÉìÉêìåÖëéêçòÉëëÉë=òì=ÉäÉâíêáëÅÜÉã=píêçã=
ÖÉï~åÇÉäí=ïáêÇK=a~=ÇáÉëÉ=mêçòÉëëÉ=áå=ÇÉå=êÉäÉî~åíÉå=iÉáëíìåÖëâä~ëëÉå=Äáë=òì=ïÉåáJ



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= OU=

ÖÉå=jt=ÉáåÉå=ëÉÜê=ÖÉêáåÖÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=~ìÑïÉáëÉå=ENMJNRBFI=ïÉêJ
ÇÉå=ëáÉ=ï®êãÉÖÉÑΩÜêí=ÄÉíêáÉÄÉåI=ëç=Ç~ëë=ÇÉê=píêçã=ÉÜÉê=kÉÄÉåéêçÇìâí=áëíK=jáí=ÉêJ
ÜÉÄäáÅÜ=Ü∏ÜÉêÉã=ÉäÉâíêáëÅÜÉã=táêâìåÖëÖê~Ç=â∏ååÉå=t®êãÉâê~ÑíéêçòÉëëÉ=ÄÉíêáÉÄÉå=
ïÉêÇÉåI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÉáåÉ=áååÉêÉ=båÉêÖáÉòìÑìÜê=ãáííÉäë=ÉáåÉë=ÖÉÉáÖåÉíÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêë=
Ehê~ÑíëíçÑÑF=ÉêÑçäÖíK=a~ÄÉá=ëéáÉäÉå=ÑäΩëëáÖÉ=ÄáçÖÉåÉ=hê~ÑíëíçÑÑÉ=ïáÉ=bíÜ~åçäI=mÑä~åòÉåJ
∏äÉI=móêçäóëÉ∏äÉ=ëçïáÉ=_áçÇáÉëÉä=áã=pÉâíçê=ÇÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=åìê=ÉáåÉ=ìåíÉêÖÉJ
çêÇåÉíÉ=oçääÉK=

aáÉ=ÄÉÇÉìíÉåÇëíÉå=sÉêÑ~ÜêÉå=òìê=ÇÉòÉåíê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=~ìë=_áçã~ëëÉ=ëíΩíJ
òÉå=ëáÅÜ=~ìÑ=Ö~ëÑ∏êãáÖÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉêK=a~ÄÉá=áëí=òïáëÅÜÉå=ÇÉê=kìíòìåÖ=ÑÉìÅÜíÉê=
_áçã~ëëÉ=ãáííÉäë=ÇÉê=~å~ÉêçÄÉå=c~ìäìåÖ=E_áçÖ~ëF=ìåÇ=ÇÉê=kìíòìåÖ=íêçÅâÉåÉêI=äáÖåáJ
ÑáòáÉêíÉê=_áçã~ëëÉ=ãáííÉäë=ÇÉê=íÜÉêãáëÅÜÉå=sÉêÖ~ëìåÖ=EeçäòÖ~ëF=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåK=
iÉíòíÉêÉë=sÉêÑ~ÜêÉå=ÄáÉíÉí=òï~ê=Éáå=ÜçÜÉë=mçíÉåòá~äI=áëí=~ÄÉê=òìê=wÉáí=~ìÑ=dêìåÇ=ÉáåÉê=
sáÉäò~Üä=ìåÖÉä∏ëíÉê=mêçÄäÉãÉ=åçÅÜ=åáÅÜí=~äë=Éí~ÄäáÉêí=òì=ÄÉòÉáÅÜåÉåK=_ÉëçåÇÉêë=
ëÅÜïáÉêáÖ=ÖÉëí~äíÉå=ëáÅÜ=Ç~ÄÉá=ÇÉê=ëí~ÄáäÉ=_ÉíêáÉÄ=ÇÉë=sÉêÖ~ëÉêë=ÄÉá=ëÅÜï~åâÉåÇÉê=
nì~äáí®í=ÇÉê=òìÖÉÑΩÜêíÉå=pìÄëíê~íÉ=ìåÇ=ÇáÉ=^ìÑÄÉêÉáíìåÖ=ÇÉë=ãáí=sÉêìåêÉáåáÖìåÖÉå=
E^ëÅÜÉI=qÉÉêF=ÄÉÜ~ÑíÉíÉå=d~ëÉëK=a~ÜÉê=ïÉáëÉå=ÄáëÜÉê=ÉêêáÅÜíÉíÉ=^åä~ÖÉå=ÉáåÉ=ìåòìJ
êÉáÅÜÉåÇÉ=wìîÉêä®ëëáÖâÉáí=ìåÇ=ÉáåÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÖÉêáåÖÉ=sçäää~ëíëíìåÇÉåò~Üä=~ìÑK=

pÉÜê=Öìí=Éí~ÄäáÉêí=áëí=Ç~ë=_áçÖ~ëîÉêÑ~ÜêÉåK=eáÉê=ïáêÇ=ìåíÉê=iìÑí~ÄëÅÜäìëë=ÑÉìÅÜíÉ=
_áçã~ëëÉ=ãáííÉäë=~å~ÉêçÄÉê=_~âíÉêáÉå=òì=ÉáåÉã=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÖÉï~åÇÉäíI=ÇÉê=~ìë=
Éíï~=SM=B=jÉíÜ~å=ìåÇ=QM=B=hçÜäÉåÇáçñáÇ=ÄÉëíÉÜíK=aáÉëÉë=_áçÖ~ë=ÉáÖåÉí=ëáÅÜ=ÜÉêJ
îçêê~ÖÉåÇ=òìê=kìíòìåÖ=áå=ÉÑÑáòáÉåíÉå=t®êãÉâê~Ñíã~ëÅÜáåÉåK=bë=ïÉêÇÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=
táêâìåÖëÖê~ÇÉ=îçå=Å~K=QM=B=ëÅÜçå=ÄÉá=^åä~ÖÉåÖê∏≈Éå=ìåíÉê=N=jt=ÉêêÉáÅÜíK=
k~ÅÜíÉáäáÖ=áëí=àÉÇçÅÜI=Ç~ëë=äáÖåáÑáòáÉêíÉ=_áçã~ëëÉ=åáÅÜí=îÉêïÉåÇÉí=ïÉêÇÉå=â~ååI=Ç~=
ëáÉ=îçå=ÇÉå=_~âíÉêáÉå=åáÅÜí=îÉêÇ~ìí=ïáêÇI=ìåÇ=Ç~ëë=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉë=ÜçÜÉå=t~ëëÉêÖÉJ
Ü~äíÉë=ÇáÉ=îÉêïÉåÇÉíÉ=_áçã~ëëÉ=åìê=ΩÄÉê=ÖÉêáåÖÉ=båíÑÉêåìåÖÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=íê~åëJ
éçêíáÉêí=ïÉêÇÉå=â~ååK=aáÉë=ÑΩÜêí=Ç~òìI=Ç~ëë=~å=îáÉäÉå=pí~åÇçêíÉåI=ÇáÉ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=
sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ÇÉê=_áçã~ëëÉ=áåíÉêÉëë~åí=ëáåÇI=~ìÑ=ÉáåÉ=t®êãÉåìíòìåÖ=ã~åÖÉäë=pÉåJ
âÉå=îÉêòáÅÜíÉí=ïáêÇK=báåÉ=i∏ëìåÖ=ÇáÉëÉë=mêçÄäÉãë=â∏ååíÉ=Ç~ÜÉê=ÇáÉ=^ìÑÄÉêÉáíìåÖ=
ÇÉë=_áçÖ~ëÉë=~ìÑ=bêÇÖ~ëèì~äáí®íI=báåëéÉáëìåÖ=áå=Ç~ë=bêÇÖ~ëåÉíò=ìåÇ=å~ÅÜÑçäÖÉåÇÉ=
sÉêëíêçãìåÖ=ãáí=ã∏ÖäáÅÜëí=îçääëí®åÇáÖÉê=kìíòìåÖ=ÇÉê=^Äï®êãÉ=~å=ÖÉÉáÖåÉíÉå=lêíÉå=
ëÉáåK=

_áçÖ~ë~åä~ÖÉå=â∏ååÉå=~ìÅÜ=ÉáåÉ=ïáÅÜíáÖÉ=oçääÉ=áå=òìâΩåÑíáÖÉå=kÉíòÉå=ëéáÉäÉåI=Ç~=
ëáÉ=áå=ÖÉïáëëÉå=dêÉåòÉå=båÉêÖáÉ=ÄÉÇ~êÑëÖÉêÉÅÜí=ÄÉêÉáíëíÉääÉå=ìåÇ=ïÉáíÉêÉ=póëíÉãJ
ÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÉêÄêáåÖÉå=â∏ååÉåI=ÇáÉ=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉã=báåë~íò=Ç~êÖÉÄçíë~ÄÜ®åJ
ÖáÖÉê=báåëéÉáëÉê=áããÉê=ïáÅÜíáÖÉê=ïÉêÇÉå=xPKPzK=

_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=
wì=ÇÉå=áååçî~íáîÉå=póëíÉãÉå=ãáí=Öêç≈Éã=bÑÑáòáÉåòéçíÉåíá~ä=ò®ÜäÉå=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=
E_wFK=aáÉ=ÜáÉê=~Ää~ìÑÉåÇÉ=ÇáêÉâíÉ=rãï~åÇäìåÖ=îçå=ÅÜÉãáëÅÜÉê=áå=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=
ÄáÉíÉí=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=ãáí=sÉêÄêÉååìåÖëéêçòÉëëÉå=mçíÉåíá~äÉ=ÑΩê=Ü∏ÜÉêÉ=táêâìåÖëÖê~J
ÇÉK=`Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜ=ëáåÇ=ÇáÉ=ÖÉêáåÖÉå=bãáëëáçåëïÉêíÉ=ëçïáÉ=ÇáÉ=dÉê®ìëÅÜ~êãìíK=
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= OV=

Kathode
Elektrolyt O2 /  Luft

nicht reagiertes Gas
Verbraucher

N2
O2

nicht reagiertes Gas
CO2
H2O

CO
H2

CO
H2

H2

H2O

O2

O2

CO2

O2

O2

H2O

MCFC

PEMFC

O2 -

CO2
2 -

OH -

Anode

900 ... 1000 °C

600 ... 650 °C

160 ... 220 °C

20 ... 120 °C

60 ... 120 °C

CO2
H2O

H2

H+

Brennstoff Gas

PAFC

SOFC

AFC

SOFC   Solid Oxide Fuel Cell
Brennstoffzelle (BZ) mit festem Zirkondioxid  

MCFC    Molten Carbonate Fuel Cell
BZ mit geschmolzenen Karbonaten

PAFC Phosphoric Acid Fuel Cell
BZ mit Phosphorsäure

PEMFC Proton Exchange Membrane Fuel Cell
BZ mit Protonen leitender Polymermembran

AFC      Alkaline Fuel Cell
BZ mit wässriger Kalilauge

Kathode
Elektrolyt O2 /  Luft

nicht reagiertes Gas
Verbraucher

N2
O2

nicht reagiertes Gas
CO2
H2O

CO
H2

CO
H2

H2

H2O

O2

O2

CO2

O2

O2

H2O

MCFC

PEMFC

O2 -

CO2
2 -

OH -

Anode

900 ... 1000 °C

600 ... 650 °C

160 ... 220 °C

20 ... 120 °C

60 ... 120 °C

CO2
H2O
CO2
H2O

H2

H+

Brennstoff Gas

PAFC

SOFC

AFC

SOFC   Solid Oxide Fuel Cell
Brennstoffzelle (BZ) mit festem Zirkondioxid  

MCFC    Molten Carbonate Fuel Cell
BZ mit geschmolzenen Karbonaten

PAFC Phosphoric Acid Fuel Cell
BZ mit Phosphorsäure

PEMFC Proton Exchange Membrane Fuel Cell
BZ mit Protonen leitender Polymermembran

AFC      Alkaline Fuel Cell
BZ mit wässriger Kalilauge

=
_áäÇ=PKNN=_êÉååëíçÑÑòÉääÉåV=

_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=qÉãéÉê~íìêåáîÉ~ì=áå=ÇÉê=wÉääÉ=áå=
òïÉá=hä~ëëÉå=ÉáåíÉáäÉå=E_áäÇ=PKNNFW=_Éá=káÉÇÉêíÉãéÉê~íìêJ_w=EÅ~=UM=ø`F=ïÉêÇÉå=ÜÉìíÉ=
îçê=~ääÉã=ÇÉê=mbjJqÉÅÜåçäçÖáÉ=Emêçíçå=bñÅÜ~åÖÉ=jÉãÄê~åÉF=ÖìíÉ=`Ü~åÅÉå=ÉáåÖÉJ
ê®ìãíI=ïçÄÉá=~äë=båíïáÅâäìåÖëòáÉä=ãáí=åÉìÉå=jÉãÄê~åïÉêâëíçÑÑÉå=Éíï~ë=Ü∏ÜÉêÉ=
qÉãéÉê~íìêÉå=~åÖÉëíêÉÄí=ïÉêÇÉåK=_Éá=ÇÉå=eçÅÜíÉãéÉê~íìêJ_w=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉí=ã~å=
òïáëÅÜÉå=j`c`=EjçäíÉå=`~êÄçå~íÉ=cìÉä=`ÉääI=Å~=SRM=ø`F=ìåÇ=plc`=EpçäáÇ=lñáÇÉ=
cìÉä=`ÉääI=Å~K=VMMø`FK=

aÉê=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=ÇÉê=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=ÑΩê=hthJpóëíÉãÉ=ÄÉÖáååí=ÄÉá=N=ât=ìåÇ=
êÉáÅÜí=ÜÉìíÉ=áå=ÇáÉ=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ=Äáë=òì=OOM=âtK=aìêÅÜ=wìë~ããÉåëÅÜ~äíìåÖ=ãÉÜJ
êÉêÉê=báåÜÉáíÉå=ëáåÇ=~ìÅÜ=Öê∏≈ÉêÉ=iÉáëíìåÖëïÉêíÉ=ÉêêÉáÅÜÄ~êK=fã=_ÉêÉáÅÜ=îçå=êÇK==
OMM=âtÉä=Öáäí=ÇáÉ=j`c`JqÉÅÜåçäçÖáÉ=~äë=ÑΩÜêÉåÇK=

eçÅÜíÉãéÉê~íìêJ_w=ÄáÉíÉå=Ç~ë=mçíÉåíá~ä=òìê=^ìëâçééäìåÖ=îçå=mêçòÉëëï®êãÉK=a~=áå=
wìâìåÑí=áã=tçÜåëÉâíçê=ãáí=ëáåâÉåÇÉã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÖÉêÉÅÜåÉí=ïáêÇ=EëK=PKNKOKNFI=
ëáåÇ=îçê=~ääÉã=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=ãáí=ÉáåÉã=ÜçÜÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=ìåÇ=ÜçJ
ÜÉê=píêçãâÉååòáÑÑÉê=îçå=fåíÉêÉëëÉK=_Éá=ÉáåÉã=dÉë~ãíJbåÉêÖáÉåìíòìåÖëÖê~Ç=îçå=ÉíJ
ï~=UM=BI=áëí=ÄÉá=ÄÉëíáããíÉå=póëíÉãÉå=îçå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~ÇÉå=îçå=ΩÄÉê=
RM=B=~ìëòìÖÉÜÉåK=

_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=ÄÉå∏íáÖÉå=ÑΩê=ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=t~ëëÉêëíçÑÑK=bê=áëí=ÜÉìíÉ=â~ìã=~äë=e~åJ
ÇÉäëéêçÇìâí=îÉêÑΩÖÄ~ê=ìåÇ=ïáêÇ=ÇÉëÜ~äÄ=äçâ~ä=~ìë=ï~ëëÉêëíçÑÑÜ~äíáÖÉå=båÉêÖáÉíê®J
ÖÉêå=ïáÉ=bêÇÖ~ë=ÖÉïçååÉåK=aáÉ=d~ë~ìÑÄÉêÉáíìåÖ=ÉêÑçäÖí=ãáí=ëç=ÖÉå~ååíÉå=oÉÑçêãáÉJ
êìåÖëéêçòÉëëÉåI=ÇáÉ=ÄÉá=káÉÇÉêíÉãéÉê~íìêÄêÉååëíçÑÑòÉääÉå=~äë=îçêÖÉëÅÜ~äíÉíÉê=d~ëJ
éêçòÉëë=EÉñíÉêåÉ=oÉÑçãáÉêìåÖF=~ìëÖÉÑΩÜêí=ïÉêÇÉåI=ÄÉá=eçÅÜíÉãéÉê~íìêÄêÉååëíçÑÑJ
òÉääÉå=~äë=áåíÉÖêáÉêíÉê=mêçòÉëë=~äë=qÉáä=ÇÉê=_êÉååëíçÑÑòÉääÉ=EáåíÉêåÉ=oÉÑçêãáÉêìåÖFK=a~=
ÄÉá=ÇÉê=áåíÉêåÉå=oÉÑçêãáÉêìåÖ=ÇáÉ=ëçåëí=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=ÉñíÉêåÉ=båÉêÖáÉòìÑìÜê=ÉåíÑ®ääíI=
êÉëìäíáÉêÉå=ÜáÉê~ìë=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=káÉÇÉêíÉãéÉê~íìêíÉÅÜåáâ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=sçêíÉáäÉK=
páÉ=â∏ååÉå=ÇÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=ìã=Äáë=òì=NM=B=îÉêÄÉëëÉêåK=

jáí=t~ëëÉêëíçÑÑ=ÄÉíêáÉÄÉåÉ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=òÉáÅÜåÉå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=ëÉÜê=ÖìíÉå=
qÉáää~ëíïáêâìåÖëÖê~Ç=~ìëK=eÉìíáÖÉ=ëí~íáçå®êÉ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉåJ^åä~ÖÉå=ïÉêÇÉå=àÉJ
ÇçÅÜ=ΩÄäáÅÜÉêïÉáëÉ=ãáí=bêÇÖ~ë=ÄÉíêáÉÄÉåK=aìêÅÜ=ÇÉå=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=ÇÉë=oÉÑçêãÉêë=
ëçïáÉ=ÇÉê=eáäÑëëóëíÉãÉ=òìê=d~ë~ìÑÄÉêÉáíìåÖ=EmìãéÉåI=iΩÑíÉêIÁF=ïáêÇ=ÇÉê=qÉáää~ëíïáêJ
âìåÖëÖê~Ç=ÇÉìíäáÅÜ=îÉêëÅÜäÉÅÜíÉêíI=ëç=Ç~ëë=ÇáÉ=póëíÉãÉ=ãÉáëí=ÄÉá=sçäää~ëí=ä~ìÑÉå=
ëçääíÉåK=

============================================
V=nìÉääÉW=ïïïKfååçî~íáçåëé~êâJ_êÉååëíçÑÑòÉääÉKÇÉI=s~ííÉåÑ~ää=bìêçéÉ=_Éêäáå=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= PM=

táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=
táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=Etb^FI=ëçïÉáí=ëáÉ=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=òìòìêÉÅÜåÉå=
ëáåÇI=ÄÉïÉÖÉå=ëáÅÜ=áå=ÉáåÉã=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=Äáë=òì=êÇK=R=jtK=^ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=Öêç≈Éå=
píΩÅâò~ÜäÉå=ïÉáëÉå=ëáÉ=ÜÉìíÉ=ÉáåÉå=ÜçÜÉå=båíïáÅâäìåÖëëí~åÇ=~ìÑK=

_Éá=ÇÉê=_~ìÑçêã=ëéáÉäÉå=ÜÉìíÉ=éê~âíáëÅÜ=åìê=åçÅÜ=póëíÉãÉ=ãáí=Üçêáòçåí~äÉê=tÉääÉ=
ìåÇ=ÇêÉáÄä®ííêáÖÉã=oçíçê=ÉáåÉ=oçääÉI=Ç~=ÇáÉëÉë=mêáåòáé=~ìÅÜ=ÑΩê=ÜçÜÉ=iÉáëíìåÖÉå=ÖÉJ
ÉáÖåÉí=áëíK=aáÉ=êÉ~äáëáÉêíÉå=tb^=ÉêêÉáÅÜÉå=ÜÉìíÉ=ÄÉá=ÉáåÉã=oçíçêÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=Äáë=
òì=NOR=ã=ìåÇ=k~ÄÉåÜ∏ÜÉå=Äáë=NOM=ã=iÉáëíìåÖÉå=îçå=ΩÄÉê=R=jtI=ïçÄÉá=ÇáÉ=Öêç≈Éå=
póëíÉãÉ=îçêê~åÖáÖ=ÑΩê=ÇÉå=lÑÑëÜçêÉJ_ÉêÉáÅÜ=ÉåíïáÅâÉäí=ïÉêÇÉåK=tÉáíÉêÉ=iÉáëíìåÖëJ
ÉêÜ∏ÜìåÖÉå=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ã∏ÖäáÅÜ=ÖÉÜ~äíÉåK=_Éá=ÇÉê=_~ì~êí=áëí=òïáëÅÜÉå=^åä~ÖÉå=ãáí=
ãÉÅÜ~åáëÅÜÉã=dÉíêáÉÄÉ=ìåÇ=ÖÉíêáÉÄÉäçëÉå=^åä~ÖÉå=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåK=a~ë=dÉíêáÉÄÉ=
ïáêÇ=îÉêïÉåÇÉíI=ìã=ÇáÉ=êÉä~íáî=ÖÉêáåÖÉ=oçíçêÇêÉÜò~Üä=ETJOM=rLãáåF=~ìÑ=ÇáÉ=ÑΩê=dÉåÉJ
ê~íçêÉå=E^ëóåÅÜêçåÖÉåÉê~íçêÉåF=áã=RMJeòJkÉíò=ΩÄäáÅÜÉ=aêÉÜò~Üä=îçå=NRMM=çÇÉê=
PMMM=rLãáå=òì=ΩÄÉêëÉíòÉåK=_Éá=ÇáÉëÉå=^åä~ÖÉå=âçããÉå=ãçÇáÑáòáÉêíÉ=^ëóåÅÜêçåÖÉJ
åÉê~íçêÉå=òìã=báåë~íòK=aáÉëÉ=ëçÖK=ÇçééÉäí=ÖÉëéÉáëíÉå=j~ëÅÜáåÉå=Éêã∏ÖäáÅÜÉå=ÉáåÉå=
ÖÉïáëëÉå=péáÉäê~ìã=ÄÉá=ÇÉê=oçíçêJaêÉÜò~ÜäI=ÄÉå∏íáÖÉå=~ÄÉê=ïÉáíÉêÜáå=Éáå=dÉíêáÉÄÉK=
eçÅÜéçäáÖÉ=póåÅÜêçåJdÉåÉê~íçêÉåI=ÇáÉ=ΩÄÉê=píêçãêáÅÜíÉê=ãáí=däÉáÅÜëíêçãJ
wïáëÅÜÉåâêÉáë=~å=Ç~ë=kÉíò=ÖÉëÅÜ~äíÉí=ïÉêÇÉåI=â∏ååÉå=Ç~ÖÉÖÉå=~ìÑ=Éáå=dÉíêáÉÄÉ=
îÉêòáÅÜíÉåI=Ç~=Éáå=rãêáÅÜíÉê=ÇáÉëÉ=^ìÑÖ~ÄÉ=ΩÄÉêåáããíK=aáÉ=oçíçêÇêÉÜò~Üä=â~åå=
ÜáÉêÄÉá=ΩÄÉê=ÉáåÉå=Öê∏≈ÉêÉå=_ÉêÉáÅÜ=EàÉ=å~ÅÜ=qóé=Éíï~=c~âíçê=NIR=J=PF=î~êááÉêÉåK=aáÉë=
Éêã∏ÖäáÅÜí=ÇÉå=^åä~ìÑ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=ÄÉêÉáíë=ÄÉá=ÖÉêáåÖÉå=táåÇÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå=ìåÇ=
áåëÖÉë~ãí=ÉáåÉ=ÄÉëëÉêÉ=båÉêÖáÉ~ìëÄÉìíÉK=^ìÑÖêìåÇ=ÇÉë=ÉåíÑ~ääÉåÉå=dÉíêáÉÄÉë=
òÉáÅÜåÉå=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=^åä~ÖÉå=~ìÅÜ=ÇìêÅÜ=ÖÉêáåÖÉêÉå=t~êíìåÖë~ìÑï~åÇ=~ìëK=aáÉëÉê=
sçêíÉáä=ïáêÇ=àÉÇçÅÜ=Éêâ~ìÑí==ãáí=ÉáåÉã=Ü∏ÜÉêÉå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=^ìÑï~åÇ=ìåÇ=Ü∏ÜÉêÉå=
mêÉáëK=fã=mêÉáëLiÉáëíìåÖëJsÉêÜ®äíåáë=ÖáÄí=Éë=ÇÉêòÉáí=âÉáåÉ=âä~êÉ=mê®ÑÉêÉåòK=

gÉ=å~ÅÜ=pí~åÇçêí=ïÉêÇÉå=ÄÉá=^åä~ÖÉå=~ìÑ=ÇÉã=cÉëíä~åÇ=EçåJëÜçêÉF=NRMM=Äáë=ORMM=
sçäää~ëíëíìåÇÉå=ÉêêÉáÅÜíK=fã=aìêÅÜëÅÜåáíí=äáÉÖÉå=ÇáÉ=^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉêïÉêíÉ=áå=
aÉìíëÅÜä~åÇ=ÄÉá=NKUMM=ÜL~K=aáÉ=ÜçÜÉå=tÉêíÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=~ääÉêÇáåÖë=åìê=ÄÉá=çéíáã~äÉå=
pí~åÇçêíÉå=ìåÇ=Öêç≈Éå=^åä~ÖÉå=Ek~ÄÉåÜ∏ÜÉ=NOM=ãF=ÉêòáÉäÉåK=

aáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=táåÇÉåÉêÖáÉåìíòìåÖ=~ìëÖÉïáÉëÉåÉå=Éêíê~ÖêÉáÅÜÉå=pí~åÇçêíÉ=ëáåÇ=áå=
aÉìíëÅÜä~åÇ=áåòïáëÅÜÉå=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=ÄÉäÉÖíI=ëç=Ç~ëë=ëáÅÜ=áå=ÇÉã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=ÜáÉê=
ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖ=ÉáåÉ=ÖÉïáëëÉ=p®ííáÖìåÖ=~ÄòÉáÅÜåÉíK=báå=wìJ
ï~ÅÜë=~å=áåëí~ääáÉêíÉê=iÉáëíìåÖ=ïáêÇ=~ääÉêÇáåÖë=åçÅÜ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=iÉáëíìåÖëëíÉáÖÉêìåÖ=
ΩÄÉê=Ç~ë=ëçÖK=oÉéçïÉêáåÖ=Éêï~êíÉíI=áåÇÉã=®äíÉêÉI=âäÉáåÉêÉ=tb^=ÇìêÅÜ=åÉìÉI=Öê∏≈ÉêÉ=
ÉêëÉíòí=ïÉêÇÉåK=

fã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=ïÉêÇÉå=îçêê~åÖáÖ=åìê=tb^=ÄÉíê~ÅÜíÉíI=ÇáÉ=ÇáêÉâí=áå=Ç~ë=
kÉíò=ÇÉë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉë=ÉáåëéÉáëÉåK=^ìÑÖêìåÇ=ÇÉë=ã~ëëáîÉå=^ìëJ
Ä~ìë=îçå=tb^=ìåÇ=ÇÉê=Ç~ãáí=îÉêÄìåÇÉåÉå=mêçÄäÉã~íáâ=ÇÉê=kÉíòÉáåÄáåÇìåÖI=ïÉêÇÉå=
ÜÉìíÉ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=tb^=òì=táåÇé~êâë=ãáí=ÉáåÉã=ëÉé~ê~íÉå=kÉíò=òìë~ããÉåÖÉJ
Ñ~ëëíK=aáÉ=báåëéÉáëìåÖ=ÉêÑçäÖí=îçêê~åÖáÖ=áå=Ç~ë=eçÅÜJ=ìåÇ=eçÅÜëé~ååìåÖëåÉíòK=

^ääÉå=póëíÉãÉå=ÖÉãÉáåë~ã=áëí=ÉáåÉ=ä~åÖÑêáëíáÖ=åìê=ÄÉÖêÉåòí=éä~åÄ~êÉ=bêòÉìÖìåÖK=aáÉ=
ïÉáíÉ=sÉêÄêÉáíìåÖ=ÇÉê=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=ÄÉÇáåÖí=òìÇÉãI=Ç~ëë=ëáÉ=ÜÉìíÉ=áå=ÉáåáÖÉå=
oÉÖáçåÉå=ÇÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=ÉêÜÉÄäáÅÜ=ÄÉÉáåÑäìëëÉåK=aáÉ=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=ÑçêÇÉêå=ÇÉëÜ~äÄ=
áåòïáëÅÜÉå=ÄÉá=åÉìÉå=póëíÉãÉå=ÇÉå=báåÄ~ì=ëç=ÖÉå~ååíÉê=kÉíòëáÅÜÉêÜÉáíëëóëíÉãÉK=
páÉ=ÑΩÜêÉå=ÄÉá=ÇêçÜÉåÇÉê=kÉíòΩÄÉêä~ëíìåÖ=òì=ÉáåÉê=báåëÅÜê®åâìåÖ=ÇÉê=ïáåÇÄ~ëáÉêíÉå=
bêòÉìÖìåÖI=áã=bñíêÉãÑ~ää=ëçÖ~ê=òì=ÉáåÉê=^ÄëÅÜ~äíìåÖK=aáÉëÉ=åÉìÉå=cçêÇÉêìåÖÉå=
ëíÉääÉå=~ì≈ÉêÇÉã=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=_äáåÇäÉáëíìåÖ=ìåÇ=ÉáåÉ=råíÉêëíΩíòìåÖ=ÇÉë=
kÉíòÄÉíêáÉÄë=áã=hìêòëÅÜäìëëÑ~ää=ëáÅÜÉêK=aáÉ=mä~åÄ~êâÉáí=ÇÉê=táåÇÉáåëéÉáëìåÖ=ïáêÇ=
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= PN=

òìÖäÉáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÉáåÉê=mêçÖåçëÉ=ëçïáÉ=Éáå=táåÇé~êâ=`äìëíÉê=j~å~ÖÉJ
ãÉåí=ïÉëÉåíäáÅÜ=îÉêÄÉëëÉêí=xPKOzK=

mÜçíçîçäí~áâ=EmsFJ^åä~ÖÉå=
msJpóëíÉãÉ=ëáåÇ=ïáÉ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=~ÄÜ®åÖáÖ=îçã=ïáííÉêìåÖëÄÉÇáåÖíÉå=bJ
åÉêÖáÉÇ~êÖÉÄçíK=jáí=ÇÉê=pçååÉåÉáåëíê~ÜäìåÖ=åáããí=ÇáÉ=ÉáåÖÉëéÉáëíÉ=iÉáëíìåÖ=òì=çJ
ÇÉê=~ÄK=aáÉ=^åÄáåÇìåÖ=~å=Ç~ë=kÉíò=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêI=ïçÄÉá=ÄÉá=âäÉáåÉå=
^åä~ÖÉå=EÄáë=òì=QIT=âtF=~ìë=hçëíÉåÖêΩåÇÉå=ÉáåéÜ~ëáÖÉ=póëíÉãÉ=ÄÉîçêòìÖí=ïÉêÇÉåK=
_ÉÉáåÑäìëëí=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ÜçÜÉå=sÉêÖΩíìåÖÉå=å~ÅÜ=ÇÉã=bêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=dÉëÉíò=
EbbdF=Ü~ÄÉå=ëáÅÜ=áåòïáëÅÜÉå=Öê∏≈ÉêÉ=msJ^åä~ÖÉå=Äáë=áå=ÇÉå=jtJ_ÉêÉáÅÜ=ÇìêÅÜÖÉJ
ëÉíòíK=tÉëÉåíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=ÇÉê=msJ^åä~ÖÉå=ëáåÇ=ÖÉêáåÖÉê=sÉêëÅÜäÉá≈I=îçääëí®åÇáÖÉ=
sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=dÉê®ìëÅÜJ=ìåÇ=^ÄÖ~ëãáëëáçåÉå=áã=_ÉíêáÉÄ=ëçïáÉ=ÇáÉ=ÖìíÉ=pâ~äáÉêJ
Ä~êâÉáí=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=áåëí~ääáÉêíÉå=iÉáëíìåÖK=

msJpóëíÉãÉ=ÄÉëáíòÉå=ÜÉìíÉ=ÉáåÉå=ÜçÜÉå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=oÉáÑÉÖê~Ç=ìåÇ=ïÉêÇÉå=áå=ÖêçJ
≈Éå=píΩÅâò~ÜäÉå=ÖÉÄ~ìíK=jçãÉåí~å=Ä~ëáÉêÉå=ÇáÉ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=pçä~êòÉääÉå=îçêïáÉJ
ÖÉåÇ=~ìÑ=ÇÉê=páäáòáìãíÉÅÜåáâK=aáÉ=táêâìåÖëÖê~ÇÉ=ÇÉê=ÜÉìíÉ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=jçÇìäÉ=äáÉJ
ÖÉå=ÄÉá=NMÁKNU=BK=sçêê~åÖáÖÉë=båíïáÅâäìåÖëòáÉä=áëí=ÇáÉ=hçëíÉåêÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=eÉêJ
ëíÉääìåÖëéêçòÉëëÉ=ìåÇ=Ç~ãáí=îÉêÄìåÇÉå=ÇáÉ=oÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉë=ÜÉìíÉ=íÉáäïÉáëÉå=åçÅÜ=
ëÉÜê=ÜçÜÉå=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë=ÄÉá=ÇÉê=eÉêëíÉääìåÖK=a~ÄÉá=ïÉêÇÉå=åÉÄÉå=páäáòáìã=~ìÅÜ=
ïÉáíÉêÉ=j~íÉêá~äáÉå=~ìÑ=áÜêÉ=Öêç≈íÉÅÜåáëÅÜÉ=báÖåìåÖ=ìåíÉêëìÅÜíK=^ì≈ÉêÇÉã=ÄÉëíÉÜí=
Éáå=ÉêÜÉÄäáÅÜÉë=mçíÉåòá~ä=òìê=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇìêÅÜ=bêÄêáåÖìåÖ=
îçå=båÉêÖáÉÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ìåÇ=ãìäíáÑìåâíáçå~äÉ=kìíòìåÖ=îçå=msJ^åä~ÖÉå=xPKQzxPKRzK=

få=aÉìíëÅÜä~åÇ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=àÉ=å~ÅÜ=pí~åÇçêí=ÜÉìíÉ=UMM=Äáë=VMM=sçäää~ëíëíìåÇÉå=ÉêòáÉJ
äÉåI=áå=ÉáåòÉäåÉå=c®ääÉå=NKMMM=ÜL~I=ÄÉá=å~ÅÜÑΩÜêÄ~êÉå=póëíÉãÉå=Å~K=NKOMM=ÜL~K=cΩê=ÉáJ
åÉ=iÉáëíìåÖ=îçå=N=âté=ïáêÇ=ÄÉá=Ç~ÅÜáåëí~ääáÉêíÉå=^åä~ÖÉå=ÉáåÉ=jçÇìäÑä®ÅÜÉ=îçå=
UÁNM=ãO=ÄÉå∏íáÖíK=kÉÄÉå=âäÉáåÉå=^åä~ÖÉå=~ìÑ=tçÜåÜ®ìëÉêå=ïÉêÇÉå=dêç≈~åä~ÖÉå=
~ìÑ=e~ääÉåÇ®ÅÜÉêå=ÜÉìíÉ=ãáí=iÉáëíìåÖÉå=îçå=ãÉÜêÉêÉå=jt=áåëí~ääáÉêíK=cêÉá=~ìÑÖÉëíÉääJ
íÉ=msJhê~ÑíïÉêâÉ=ïÉêÇÉå=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=ÇÉêòÉáí=ÄÉêÉáíë=ÑΩê=iÉáëíìåÖÉå=îçå=NM=jt=
ìåÇ=ãÉÜê=ÖÉéä~åíK=

häÉáåÉ=t~ëëÉêâê~ÑíïÉêâÉ=
t~ëëÉêâê~ÑíïÉêâÉI=ëçïÉáí=ëáÉ=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=òìòìêÉÅÜåÉå=ëáåÇI=äáÉÖÉå=
áã=iÉáëíìåÖëÄÉêÉáÅÜ=îçå=ïÉåáÖÉå=háäçï~íí=Äáë=òì=ãÉÜêÉêÉå=jtK=aáÉ=ãÉáëíÉå=ÇÉê=ÄÉJ
ëíÉÜÉåÇÉå=^åä~ÖÉå=ëáåÇ=ëÉáí=îáÉäÉå=g~ÜêÉå=~ã=kÉíò=ìåÇ=íê~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉã=éä~åÄ~êÉå=
báåë~íò=îÉêä®ëëäáÅÜ=òìê=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ÄÉáK=aÉê=^ìëÄ~ì=áëí=òìâΩåÑíáÖ=ÄÉÖêÉåòíK=fåëJ
ÖÉë~ãí=ïáêÇ=Ç~ë=mçíÉåíá~ä=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=ãáí=RMM=jt=~åÖÉÖÉÄÉåK=eáÉêáå=ÉåíÜ~äíÉå=
áëí=ÇÉê=^ìëÄ~ì=ÇÉê=Öêç≈Éå=t~ëëÉêâê~ÑíïÉêâÉI=ëç=Ç~ëë=ÑΩê=ÇÉå=_ÉêÉáÅÜ==ÇÉê=ÇÉòÉåíê~J
äÉå=bêòÉìÖìåÖ=åìê=Éáå=ÖÉêáåÖÉë=t~ÅÜëíìã=òì=Éêï~êíÉå=áëíK=

dÉçíÜÉêãáëÅÜÉ=^åä~ÖÉå=
dÉçíÜÉêãáëÅÜÉå=póëíÉãÉå=ïáêÇ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=Ç~ë=Öê∏≈íÉ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=mçíÉåíá~ä=
òìÖÉëéêçÅÜÉåK=a~ë=íÜÉçêÉíáëÅÜ=ÉêëÅÜäáÉ≈Ä~êÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=iÉáëíìåÖëéçíÉåíá~ä=ïáêÇ=
å~ÅÜ=^ìëë~ÖÉå=ÇÉë=_jr=~ìÑ=QMKMMM=jt=ÖÉëÅÜ®íòíK=aáÉë=ëíÉÜí=áå=táÇÉêëéêìÅÜ=òì=
ÇÉã=ÇÉêòÉáí=êÉ~äáëáÉêíÉå=^ìÑâçããÉåI=Ç~ë=ëáÅÜ=~ìÑ=ÉáåÉ=dÉë~ãíäÉáëíìåÖ=îçå=ãÉÜêÉJ
êÉå=NMM=ât=ÄÉä®ìÑíK=aáÉ=áåëí~ääáÉêíÉ=iÉáëíìåÖ=ëçää=~ÄÉê=Äáë=OMNM=~ìÑ=OU=jt=òìåÉÜJ
ãÉåK=

aáÉ=kìíòìåÖ=ÖÉçíÜÉêãáëÅÜÉê=sçêâçããÉå=ãáí=ÜçÜÉã=qÉãéÉê~íìêåáîÉ~ì=ÉêÑçêÇÉêí=ÑΩê=
ÉáåÉ=ÉÑÑáòáÉåíÉ=sÉêëíêçãìåÖ=ÉêÜÉÄäáÅÜÉ=_çÜêíáÉÑÉåK=páÉ=â∏ååÉå=Äáë=òì=RKMMM=jÉíÉê=
Eeçí=aêó=oçÅâF=ÄÉíê~ÖÉå=ìåÇ=ëíÉääÉå=ÉêÜÉÄäáÅÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=Ç~ë=_çÜêã~íÉêáJ
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= PO=

~äK=aáÉ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=kìíòìåÖ=ÇÉë=ÖÉïçååÉåÉå=a~ãéÑÉë=E[OMM=ø`F=ëçää=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=
ΩÄÉê=ÖÉÉáÖåÉíÉ=a~ãéÑíìêÄáåÉå=ÉêÑçäÖÉåK=

^äíÉêå~íáî=ÄÉëíÉÜí=áå=îáÉäÉå=oÉÖáçåÉå=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=sçêâçããÉå=ãáí=ÖÉêáåÖÉêÉã=
qÉãéÉê~íìêåáîÉ~ì=òì=åìíòÉå=ENPM=Ó=NTM=ç`FK=aáÉë=ëÉíòí=àÉÇçÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=píêçãÉêòÉìJ
ÖìåÖ=áååçî~íáîÉ=rãï~åÇäìåÖëëóëíÉãÉ=ïáÉ=ÇÉå=lo`=ElêÖ~åáÅ=o~åâáåÉ=`óÅäÉF=çÇÉê=
h~äáå~éêçòÉëë=îçê~ìëK=^ìÑÖêìåÇ=ÇÉë=ÜçÜÉå=^ìÑï~åÇÉë=áëí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=
ÇáÉëÉ=cçêã=ÇÉê=bêÇï®êãÉåìíòìåÖ=åìê=áå=òÉåíê~äÉå=dêç≈~åä~ÖÉå=òìã=báåë~íò=âçãJ
ãÉå=ïáêÇK=

aáÉ=kìíòìåÖ=ÇÉê=dÉçíÜÉêãáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=êÉáåÉ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=áëí=éêáåòáéáÉää=ã~ÅÜÄ~êK=
báå=ÜÉìíÉ=ëÅÜçå=îÉêÄêÉáíÉíÉë=^åïÉåÇìåÖëÄÉáëéáÉä=áëí=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÖÉçíÜÉêãáëÅÜÉê=
t®êãÉ=ΩÄÉê=t®êãÉéìãéÉå=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=bêÇä~åòÉåK=báåÉ=ïÉáíÉêÖÉÜÉåÇÉ=kìíJ
òìåÖ=ÇÉê=dÉçíÜÉêãáÉ=ΩÄÉê=qáÉÑÉåÄçÜêìåÖÉå=ëÉíòí=ÉáåÉ=Öê∏≈ÉêÉ=ìåÇ=ΩÄÉê=Ç~ë=g~Üê=
âçåëí~åíÉ=t®êãÉå~ÅÜÑê~ÖÉ=îçê~ìëI=ïáÉ=ëáÉ=åìê=áå=Öê∏≈ÉêÉå=t®êãÉåÉíòÉå=ÖÉÖÉÄÉå=
áëíK=^åëçåëíÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=ÜçÜÉå=_çÜêâçëíÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=åáÅÜí=Ç~êëíÉääÉåK=

cΩê=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=áëí=âìêòÑêáëíáÖ=åáÅÜí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=
ÇáÉëÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉ=ÉáåÉå=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=_Éáíê~Ö=äÉáëíÉå=â~ååK=pí~ííÇÉëëÉå=áëí=ÉÜÉê=îçå=
ÉáåÉê=çÄÉêÑä®ÅÜÉåå~ÜÉå=t®êãÉÖÉïáååìåÖ=ΩÄÉê=t®êãÉéìãéÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=i~åÖJ
ÑêáëíáÖ=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=áååçî~íáîÉê==_çÜêíÉÅÜåáâÉå=â∏ååíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉë=
àÉÇçÅÜ=®åÇÉêåK=

3.4 Energiespeicherung 
qÉÅÜåáëÅÜÉ=ìåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=o~åÇÄÉÇáåÖìåÖÉå=ëÅÜê®åâÉå=ÇáÉ=ÄÉÇ~êÑëÖÉêÉÅÜíÉ=
_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ÉáåK=wìã=^ìëÖäÉáÅÜ=îçå=^åÖÉÄçí=ìåÇ=k~ÅÜÑê~ÖÉ=
ïÉêÇÉå=ÇÉëÜ~äÄ=åÉÄÉå=bêòÉìÖìåÖëJ=ìåÇ=i~ëíã~å~ÖÉãÉåí=~ìÅÜ=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=
ÄÉå∏íáÖíK=

aáÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêìåÖ=ïáêÇ=áå=òìâΩåÑíáÖÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëâçåJ
òÉéíÉå=ï~ÅÜëÉåK=fã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=q~ëâ=cçêÅÉ=ìåíÉêëìÅÜí=ÇáÉ=bqd=ÇÉëÜ~äÄ=ÇÉêòÉáí=
ÇáÉ=mçíÉåòá~äÉ=ÇÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=póëíÉãÉK=

m~ê~ääÉä=ãáí= ÇÉê= wìå~ÜãÉ=ÇÉê= ÇÉòÉåíê~äÉå= båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ= áëí= îçå= ÉáåÉã=ï~ÅÜJ
ëÉåÇÉå=péÉáÅÜÉêÄÉÇ~êÑ= ~ìëòìÖÉÜÉåK=aáÉë=Öáäí= áåëÄÉëçåÇÉêÉ= ÑΩê=póëíÉãÉ=~ìÑ=_~ëáë=
êÉÖÉåÉê~íáîÉê=båÉêÖáÉå=ïáÉ=pçååÉ=ìåÇ=táåÇI=ÇáÉ=åìê=Ç~åå=t®êãÉ=çÇÉê=píêçã=ÄÉJ
êÉáíëíÉääÉåI=ïÉåå=ÇáÉëÉ=båÉêÖáÉ=ÖÉê~ÇÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜíK=aáÉë=Öáäí=~ÄÉê=~ìÅÜ= ÑΩê=
hthJ^åä~ÖÉåI=ÄÉá=ÇÉåÉå= áã=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=_ÉíêáÉÄ=ÇáÉ=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ÖÉâçééÉäí=ÉêJ
òÉìÖíÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=åáÅÜí=ÇÉã=àÉïÉáäáÖÉå=píêçãÄÉÇ~êÑ=ÉåíëéêáÅÜíK=rãÖÉâÉÜêí==
Öáäí=ÇáÉë=~ìÅÜ=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=ÑΩê=ÇáÉ=t®êãÉ=EëK=h~éáíÉä=TFK=
=
båíëÅÜÉáÇÉåÇ= ÑΩê= ÇáÉ= ^ìëï~Üä= ÇÉê= ÖÉÉáÖåÉíÉå= péÉáÅÜÉêíÉÅÜåçäçÖáÉ= áëí= ÇÉê= wÉáíÄÉJ
êÉáÅÜI=ÇÉê=ÜáÉêãáí=~ÄÖÉÇÉÅâí=ïÉêÇÉå=ëçääK=aáÉë=êÉáÅÜí=îçå=hìêòòÉáíëéÉáÅÜÉêå=òìê=^ÄJ
ÇÉÅâìåÖ= âìêòÑêáëíáÖÉê= i~ëíëéáíòÉå= Äáë= Üáå= òì= ë~áëçå~äÉå= péÉáÅÜÉêåI= ÇáÉ= ÉáåÉå= ^ìëJ
ÖäÉáÅÜ=òïáëÅÜÉå=pçããÉê=ìåÇ=táåíÉê=Éêã∏ÖäáÅÜÉå=â∏ååÉåK=
=
_Éáã= péÉáÅÜÉêïáêâìåÖëÖê~Ç= áëí= òïáëÅÜÉå= i~ÇÉJ= ÄòïK= båíä~ÇÉJ= ìåÇ= pí~åÇJÄóJ
sÉêäìëíÉå= Eï®ÜêÉåÇ= ÇÉê=a~ìÉê= ÇÉê= båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêìåÖF= òì= ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåK= gÉ= å~ÅÜ=
^åïÉåÇìåÖëÑ~ää=ëáåÇ=ëáÉ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=òì=ÖÉïáÅÜíÉåK=

PKQKN t®êãÉëéÉáÅÜÉê=
aáÉ=ÉáåÑ~ÅÜëíÉ=ìåÇ=âçëíÉåÖΩåëíáÖëíÉ=cçêãI=båÉêÖáÉ=ÇÉòÉåíê~ä=òì=ëéÉáÅÜÉêåI=áëí=ÇáÉ=
péÉáÅÜÉêìåÖ=îçå=ÜÉá≈Éã=t~ëëÉê=áå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=áëçäáÉêíÉå=_ÉÜ®äíÉêåK=kçêã~äÉêïÉáJ
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= PP=

ëÉ=ëáåÇ=ÇáÉëÉ=péÉáÅÜÉê=~äë=q~ÖÉëëéÉáÅÜÉê=~ìëÖÉäÉÖíI=Ç~=Éë=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ïÉÇÉê=ÉåÉêJ
ÖÉíáëÅÜ=åçÅÜ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ëáååîçää=áëíI=t®êãÉ=ΩÄÉê=ïÉëÉåíäáÅÜ=ä®åÖÉêÉ=wÉáíê®ìãÉ=
~äë=OQ=píìåÇÉå=òì=ëéÉáÅÜÉêåK=

_Éá=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=^åä~ÖÉå=Öáäí=ÇáÉëÉ=cçêã=ÇÉê=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêìåÖ=ïÉÖÉå=áÜêÉë=
hçëíÉåîçêíÉáäë=~äë=pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâK=^ìÅÜ=ÄÉá=hthJ^åä~ÖÉå=ìåÇ=t®êãÉéìãéÉåJ
póëíÉãÉå=ÄÉÇáÉåí=ã~å=ëáÅÜ=ÜÉìíÉ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ÇáÉëÉê=qÉÅÜåáâI=ìã=ÇÉêÉå=_ÉíêáÉÄëJ
ïÉáëÉ=òì=çéíáãáÉêÉå=ìåÇ=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ìã=ÇÉå=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉÇ~êÑ=~ÄòìÇÉÅâÉåK=
_Éá=ÇÉê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÉêï®êãìåÖ=áëí=Ç~ê~ìÑ=òì=~ÅÜíÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=áã=
péÉáÅÜÉê=áå=êÉÖÉäã®≈áÖÉå=^Äëí®åÇÉå=~ìÑ=tÉêíÉ=ΩÄÉê=TM=ø`=ÖÉÑ~ÜêÉå=ïáêÇI=ìã=ÇÉê=
dÉÑ~Üê=ÇÉê=sÉêâÉáãìåÖ=ÇìêÅÜ=iÉÖáçåÉääÉå=îçêòìÄÉìÖÉåK=få=káÉÇÉêíÉãéÉê~íìêJ
eÉáòëóëíÉãÉå=ïáêÇ=ÜáÉêÑΩê=ΩÄäáÅÜÉêïÉáëÉ=ÉáåÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=eÉáòé~íêçåÉ=áå=ÇÉå=péÉáJ
ÅÜÉê=áåíÉÖêáÉêíK=

få=ãçÇÉêåÉå=_ΩêçÖÉÄ®ìÇÉå=çÇÉê=sÉêë~ããäìåÖëëí®ííÉå=ïÉêÇÉå=ÜÉìíÉ=íÜÉêãáëÅÜÉ=
j~ëëÉå=áã=cìåÇ~ãÉåíÄÉêÉáÅÜ=çÇÉê=áã=råíÉêÖêìåÇ=òìê=t®êãÉJ=ÄòïK=h®äíÉëéÉáÅÜÉJ
êìåÖ=ÖÉåìíòíK=hçãÄáåáÉêí=ãáí=áååçî~íáîÉå=iΩÑíìåÖëëóëíÉãÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ëç=ÇÉê=båÉêJ
ÖáÉÄÉÇ~êÑ=ÑΩê=eÉáòìåÖ=ÄòïK=häáã~íáëáÉêìåÖ=Çê~ëíáëÅÜ=êÉÇìòáÉêÉåK=

cçêíëÅÜêáííäáÅÜÉêÉ=póëíÉãÉ=Ä~ëáÉêÉå=~ìÑ=ÇÉã=mêáåòáé=ÇÉê=i~íÉåíï®êãÉëéÉáÅÜÉêìåÖ=
EmÜ~ëÉ=`Ü~åÖÉ=j~íÉêá~äëW=òK_K=p~äòÜóÇê~íÉ=çÇÉê=m~ê~ÑÑáåÉF=ÄòïK=ÇÉê=íÜÉêãçÅÜÉãáJ
ëÅÜÉå=péÉáÅÜÉêìåÖ=EòK_K=wÉçäáíJpéÉáÅÜÉêFK=jáí=ÇáÉëÉå=póëíÉãÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=Äáë=òì=
Rã~ä=ãÉÜê=båÉêÖáÉ=éêç=sçäìãÉå=ëéÉáÅÜÉêå=~äë=ãáí=t~ëëÉêK=

^äíÉêå~íáî=ÄáÉíÉå=ëáÅÜ=~ìÅÜ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=péÉáÅÜÉêÜÉáòìåÖÉå=E~äë=báåòÉäÖÉê®íÉ=çÇÉê=~äë=
_äçÅâëéÉáÅÜÉêF=~åI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÇáÉ=t®êãÉ=ÄÉá=ÜçÜÉå=qÉãéÉê~íìêÉå=áå=ãáåÉê~äáëÅÜÉå=
j~ëëÉå=ÖÉëéÉáÅÜÉêí=ïáêÇK=aáÉëÉ=póëíÉãÉ=ëáåÇ=ÇÉêòÉáí=éçäáíáëÅÜ=ìåÉêïΩåëÅÜíI=â∏ååJ
íÉå=~ÄÉê=ÄÉá=ÉáåÉã=§ÄÉê~åÖÉÄçí=~å=êÉÖÉåÉê~íáî=ÉêòÉìÖíÉã=píêçã=ïáÉÇÉê=~å=^ííê~âíáJ
îáí®í=ÖÉïáååÉåK=

PKQKO bäÉâíêáëÅÜÉ=ìåÇ=ÉäÉâíêçÅÜÉãáëÅÜÉ=píêçãëéÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=
aÉê=òìê=båÉêÖáÉΩÄÉêíê~ÖìåÖ=ìåÇ=JîÉêíÉáäìåÖ=ÜÉìíÉ=îÉêïÉåÇÉíÉ=tÉÅÜëÉäJ=ÄòïK=aêÉÜJ
ëíêçã=ä®ëëí=ëáÅÜ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åáÅÜí=ëéÉáÅÜÉêåK=wìê=péÉáÅÜÉêìåÖ=áëí=Éê=áå=~åÇÉêÉI=ëéÉáJ
ÅÜÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉÑçêãÉå=ìãòìï~åÇÉäåK=

aáÉ=ÜáÉêÑΩê=áå=cê~ÖÉ=âçããÉåÇÉå=péÉáÅÜÉê=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ìåíÉêíÉáäÉå=áå=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=ìåÇ=
ÉäÉâíêçÅÜÉãáëÅÜÉ=péÉáëÅÜÉêëóëíÉãÉI=ÅÜÉãáëÅÜÉI=íÜÉêãáëÅÜÉ=ìåÇ=éÜóëáâ~äáëÅÜÉ=
péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=EòK_K=pÅÜïìåÖã~ëëÉåëéÉáÅÜÉêFK=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêí=ïÉêÇÉå=ëáÉ=ÇìêÅÜ=
áÜê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉë=péÉáÅÜÉêîÉêã∏ÖÉå=ìåÇ=sÉêÜ~äíÉåK=

péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=òìê=píêçãäáÉÑÉêìåÖ=âçããÉå=ÜÉìíÉ=ÄÉá=ëáÅÜÉêÜÉáíëêÉäÉî~åíÉå=dÉê®J
íÉå=ïáÉ=òK=_K=oÉÅÜÉåòÉåíêÉå=çÇÉê=ëÉÜê=ÉãéÑáåÇäáÅÜÉå=ìåÇ=íÉìêÉå=mêçÇìâíáçåëéêçJ
òÉëëÉå=EòK_K=`ÜáéJfåÇìëíêáÉF=òìã=báåë~íòK=páÉ=ÖäÉáÅÜÉå=âìêòòÉáíáÖ=~ìÑíêÉíÉåÇÉ=
pÅÜï~åâìåÖÉå=çÇÉê=pí∏êìåÖÉå=áã=píêçãåÉíò=~ìë=ìåÇ=Éêã∏ÖäáÅÜÉå=ÇáÉ=òìîÉêä®ëëáÖÉ=
sÉêëçêÖìåÖ=îçå=dÉê®íÉå=çÇÉê=Ö~åòÉå=cáêãÉåI=~ìÅÜ=ÄÉá=kÉíòëí∏êìåÖÉåK=

PKQKOKN bäÉâíêáëÅÜÉ=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=
bäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=ä®ëëí=ëáÅÜ=åìê=áå=cçêã=îçå=däÉáÅÜëíêçã=áå=ÖÉêáåÖÉå=jÉåÖÉå=ÇáJ
êÉâí=ëéÉáÅÜÉêåK=péÉáÅÜÉêãÉÇáÉå=ëáåÇ=hçåÇÉåë~íçêÉå=çÇÉê=péìäÉå=E_áäÇ=PKNOFK=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= PQ=

= hçåÇÉåë~íçêÉå=
EpìéÉêÅ~éë=

pìéê~äÉáíÉåÇÉ=
péìäÉå=Epjbp=

pÅÜïìåÖê~Ç==
Epí~íìë=nìçF=

^ââìãìä~íçê==
E_~ííÉêáÉF=

iÉáëíìåÖëòÉáí=xëÉÅz= �N= NJOM= NMJPM= [NKMMM=

båÉêÖáÉÇáÅÜíÉ==
xâtëLâÖ=péÉáÅÜÉêz=

RJOM= YR= NRJOMM= NMMJUMM=

iÉáëíìåÖ=xâtz= �=NM= �=TKMMM= �=NRKMMM= �=RMM=

iÉÄÉåëÇ~ìÉê==
xwóâäÉåò~Üäz=

[NKMMMKMMM= `~K=NKMMMKMMM= `~K=NKMMMKMMM= �=NKMMM=

bÑÑáòáÉåò=xBz= [VR= `~K=VM= UR=J=VM= TM=J=UR=

pí~åÇJÄóJsÉêäìëíÉ= MIN=Ó=MIO=BLÜ= hΩÜääÉáëíìåÖ= P=Ó=OM=BLÜ= Y=MIMN=BLÜ=

hçëíÉå=xq�EâtÜz= NM=J=OM= PM=J=OMM= N= MIMU=

_áäÇ=PKNO=péÉáÅÜÉêìåÖ=îçå=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉNM=

båÉêÖáÉ=áå=péìäÉå=ΩÄÉê=ä®åÖÉêÉ=wÉáíê®ìãÉ=ëéÉáÅÜÉêå=òì=ïçääÉåI=ëÉíòí=ÇÉå=báåë~íò=îçå=
pìéê~äÉáíÉêå=îçê~ìëK=qêçíò=ÇÉê=sçêíÉáäÉ=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÜçÜÉ=aóå~ãáâI=ÄÉäáÉÄáÖÉ=wóâäÉåJ
ò~ÜäI=qáÉÑÉåíä~ÇìåÖI=ÜçÜÉê=iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ìåÇ=ÉáåÉê=ëÉÜê=ÜçÜÉå=iÉáëíìåÖ=âçããÉå=
ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=ëìéê~äÉáíÉåÇÉ=j~ÖåÉíJbåÉêÖáÉJpéÉáÅÜÉê=EpjbpF=ÇÉêòÉáí=áå=ÇÉê=ÇÉJ
òÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=åáÅÜí=òìã=báåë~íòK=dêΩåÇÉ=äáÉÖÉå=áå=ÇÉã=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉå=
hΩÜä~ìÑï~åÇ=ìåÇ=ÇÉå=Ç~ãáí=îÉêÄìåÇÉå=sÉêäìëíÉå=ìåÇ=ÜçÜÉå=hçëíÉå=ëçïáÉ=ÇÉê=êÉä~J
íáî=ÖÉêáåÖÉå=båÉêÖáÉÇáÅÜíÉI=ëÉäÄëí=ÄÉá=ÜçÜÉå=j~ÖåÉíÑÉäÇÉêåK=

hçåÇÉåë~íçêÉå=EaçééÉäëÅÜáÅÜíJhçåÇÉåë~íçêÉåI=pìéÉêJ`~éëF=ÉáÖåÉå=ëáÅÜ=ÉÄÉåÑ~ääë=
åìê=ÑΩê=ÉáåÉ=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêìåÖ=áã=pÉâìåÇÉåÄÉêÉáÅÜK=jáí=áÜåÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=âìêòÑêáëJ
íáÖÉ=i~ëíëéáíòÉå=~ÄÇÉÅâÉåK=_Éá=hthJ^åä~ÖÉå=áã=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_ÉíêáÉÄ=ÄáÉíÉí=ÇáÉë=
ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=aóå~ãáâ=òì=êÉÇìòáÉêÉå=ìåÇ=ÇáÉ=^åä~ÖÉå=
ëÅÜçåÉåÇÉê=òì=ÄÉíêÉáÄÉåK=aáÉ=^åâçééäìåÖ=~å=Ç~ë=aêÉÜëíêçãåÉíò=ÉêÑçäÖí=ÄÉá=~ääÉå=
póëíÉãÉå=ΩÄÉê=píêçãêáÅÜíÉêK=aÉê=i~ÇÉJLbåíä~ÇÉïáêâìåÖëÖê~Ç=áëí=êÉä~íáî=ÜçÅÜI=ÉáåÉ=
båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêìåÖ=ΩÄÉê=ä®åÖÉêÉ=wÉáí=áëí=~ÄÉê=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ÜçÜÉå=pí~åÇJÄóJsÉêäìëíÉ=
åáÅÜí=ã∏ÖäáÅÜK=

PKQKOKO bäÉâíêçÅÜÉãáëÅÜÉ=péÉáÅÜÉê=
fåÇáêÉâí=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=ÉäÉâíêçÅÜÉãáëÅÜ=áå=_~ííÉêáÉå=E^ââìãìä~íçêÉåF=
ëéÉáÅÜÉêåK=wìã=i~ÇÉå=ìåÇ=båíä~ÇÉå=ïÉêÇÉå=píêçãêáÅÜíÉê=ÄÉå∏íáÖíI=ÇáÉ=~ìÑ=ÇÉå=àÉJ
ïÉáäáÖÉå=_~ííÉêáÉíóé=òìÖÉëÅÜåáííÉå=ëÉáå=ãΩëëÉåK=

få=ÇÉê=sÉêÖ~åÖÉåÜÉáí=ïìêÇÉå=îáÉäÉ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=ÉäÉâíêçÅÜÉãáëÅÜÉ=póëíÉãÉ=ìåJ
íÉêëìÅÜí=EòK_K=m_I=ká`ÇI=káje=çÇÉê=iáíÜáìãJfçåÉåJ_~ííÉêáÉ=~ÄÉê=~ìÅÜ=eçÅÜíÉãéÉê~J
íìêJpóëíÉãÉ=ïáÉ=k~pFK=få=ÇÉê=mê~ñáë=âçååíÉå=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=Äáëä~åÖ=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=båÉêJ
ÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ãÉáëíÉåë=~ìë=hçëíÉåÖêΩåÇÉå=åáÅÜí=ÇìêÅÜëÉíòÉåI=ëç=Ç~ëë=~ìÅÜ=ÜÉìíÉ=
åçÅÜ=_äÉáJp®ìêÉJ_~ííÉêáÉå=Ñ~îçêáëáÉêí=ïÉêÇÉåK=_Éá=ÇÉå=êÉ~äáëáÉêíÉå=^åä~ÖÉå=Ü~åÇÉäí=Éë=
ëáÅÜ=òìãÉáëí=ìã=péÉáÅÜÉê=áã=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ãáí=ÉáåÉê=fåëÉäîÉêëçêÖìåÖI=ïçÄÉá=ÇáÉ=
péÉáÅÜÉê=áã=q~ÖÉëêÜóíÜãìë=ÖÉä~ÇÉå=ìåÇ=Éåíä~ÇÉå=ïÉêÇÉåK=få=ÉáåÉã=ÇÉê~êíáÖÉå=wóâJ
äìë=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=péÉáÅÜÉêïáêâìåÖëÖê~ÇÉ=îçå=TM=Äáë=TR=B=EåÉííçI=ÇKÜK=áåÅäK=rãêáÅÜíÉê=
ìåÇ=~ääÉê=eáäÑë~ÖÖêÉÖ~íÉF=ÉêêÉáÅÜÉåK=

PKQKP pÅÜïìåÖã~ëëÉåëéÉáÅÜÉê=EaêÉÜã~ëëÉåJpéÉáÅÜÉêF=
pÅÜïìåÖã~ëëÉåëéÉáÅÜÉê=òÉáÅÜåÉå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÖÉêáåÖÉ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=ìåÇ=ÇáÉ=c®J
ÜáÖâÉáí=~ìëI=iÉáëíìåÖ=ÄáååÉå=ïÉåáÖÉê=jáääáëÉâìåÇÉå=~ìÑåÉÜãÉå=çÇÉê=~ÄÖÉÄÉå=òì=
â∏ååÉåK=aáÉ=péÉáÅÜÉêìåÖ=ÉêÑçäÖí=áå=cçêã=îçå=oçí~íáçåëÉåÉêÖáÉI=ïçÄÉá=ΩÄÉê=ÜçÜÉ=
============================================
NM=nìÉääÉW=_áåÉI=Ä~ëáëbåÉêÖáÉ=NVI=aÉòÉãÄÉê=OMMR=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= PR=

aêÉÜò~ÜäÉå=âçãé~âíÉ=póëíÉãÉå=ã∏ÖäáÅÜ=ïÉêÇÉåK=wìê=sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=iìÑíêÉáÄìåÖëJ=
ìåÇ=i~ÖÉêîÉêäìëíÉå=ïÉêÇÉå=ãçÇÉêåÉ=pÅÜïìåÖã~ëëÉëóëíÉãÉ=áã=s~âììã=~åÖÉçêÇJ
åÉí=ìåÇ=ÇáÉ=i~ÖÉê=~äë=j~ÖåÉíä~ÖÉê=âçåòáéáÉêí=Eëìéê~äÉáíÉåÇÉ=j~ÖåÉíä~ÖÉê=ëáåÇ=áå=
båíïáÅâäìåÖFK=^ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ÜçÜÉå=cäáÉÜâê®ÑíÉ=âçããÉå=ÜçÅÜÑÉëíÉ=hçÜäÉåëíçÑÑÑ~ëÉêJ
sÉêÄìåÇïÉêâëíçÑÑÉ=òìã=báåë~íòK=

pÅÜïìåÖã~ëëÉåëéÉáÅÜÉê=ÉáÖåÉå=ëáÅÜ=ÄÉëçåÇÉêë=ÑΩê=ÇÉå=báåë~íò=áã=pÉâìåÇÉåÄÉJ
êÉáÅÜ=EÄáë=Üáå=òì=ïÉåáÖÉå=jáåìíÉåF=ìåÇ=â∏ååÉå=Ç~ãáí=òìê=§ÄÉêÄêΩÅâìåÖ=îçå=âìêòÑêáëJ
íáÖÉã=iÉáëíìåÖëã~åÖÉä=ÉáåÖÉëÉíòí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=táêâìåÖëÖê~ÇÉ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=äáÉÖÉå=
áã=_ÉêÉáÅÜ=îçå=VM=BK=a~ë=^åíêáÉÄëâçåòÉéí=áëí=~ìÑ=ÇÉå=àÉïÉáäáÖÉå=báåë~íòÑ~ää=~ÄòìJ
ëíáããÉåI=Ç~=Éë=ÇáÉ=sÉêäìëíÄáä~åò=ã~≈ÖÉÄäáÅÜ=ÄÉëíáããíK=

PKQKQ `ÜÉãáëÅÜÉ=ìåÇ=ï~ëëÉêëíçÑÑÄ~ëáÉêíÉ=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=
bäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=â~åå=ΩÄÉê=ÖÉÉáÖåÉíÉ=oÉ~âíáçåÉå=~ìÅÜ=áå=ÅÜÉãáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=
E_áåÇìåÖëÉåÉêÖáÉF=ìãÖÉï~åÇÉäí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=Ç~ÄÉá=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=sÉêÄáåÇìåÖÉå=ëáåÇ=
áKÇKoK=ÅÜÉãáëÅÜ=ëí~Äáä=ìåÇ=â∏ååÉå=ΩÄÉê=ëÉÜê=ä~åÖÉ=wÉáíê®ìãÉ=èì~ëá=îÉêäìëíäçë=ÖÉJ
ëéÉáÅÜÉêí=ïÉêÇÉåK=_Éâ~ååí=áëí=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=îçå=t~ëëÉêëíçÑÑ=ÇìêÅÜ=
bäÉâíêçäóëÉK=a~ë=ÉêòÉìÖíÉ=d~ë=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÉåíïÉÇÉê=áå=aêìÅâÄÉÜ®äíÉêå=ETMM=Ä~ê=áëí=
ÜÉìíÉ=pí~åÇ~êÇF=çÇÉê=áå=âäÉáåÉêÉå==jÉí~ääÜóÇêáÇJpóëíÉãÉå=ÇêìÅâäçë=ëéÉáÅÜÉêåK=

mêáåòáéáÉää=áëí=Öêç≈íÉÅÜåáëÅÜ=ÉáåÉ=sÉêÑäΩëëáÖìåÖ=îçå=t~ëëÉêëíçÑÑ=EJ=ORP=ø`F=ã∏ÖäáÅÜI=
~ääÉêÇáåÖë=ÉáåÜÉêÖÉÜÉåÇ=ãáí=ÉáåÉã=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=aêìÅâëéÉáÅÜÉêìåÖ=Ü∏ÜÉêÉå=båÉêJ
ÖáÉ~ìÑï~åÇ=òìê=sÉêÑäΩëëáÖìåÖK=wìÇÉã=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=sÉêäìëíÉ=ÇìêÅÜ=bêï®êãìåÖ=åáÅÜí=
Ö®åòäáÅÜ=îÉêãÉáÇÉåK=dÉåÉêÉää=ëáåÇ=ÄÉá=ÇÉê=t~ëëÉêëíçÑÑëéÉáÅÜÉêìåÖI=ëÉäÄëí=ÄÉá=ëÉÜê=
ÉÑÑáòáÉåíÉå=sÉêÑ~ÜêÉå=EeçÅÜÇêìÅâÉäÉâíêçäóëÉ=ìåÇ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉFI=â~ìã=péÉáÅÜÉêïáêJ
âìåÖëÖê~ÇÉ=EpíêçãJpíêçãF=îçå=ãÉÜê=~äë=RM=B=ÉêêÉáÅÜÄ~êK=

^åÇÉêÉ=ÅÜÉãáëÅÜÉ=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=EÄÉâ~ååí=~äë=oÉÇçñJ_~ííÉêáÉåI=cäìëëòÉääÉå=çÇÉê=
êÉÖÉåÉê~íáîÉ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉåF=ÄÉÑáåÇÉå=ëáÅÜ=åçÅÜ=áå=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=E_áäÇ=PKNPFK=páÉ=
Ä~ëáÉêÉå=~ìÑ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=píçÑÑé~~êÉå=ìåÇ=ä~ëëÉå=táêâìåÖëê~ÇÉ=îçå=TO=B=Äáë=
UP=B=Éêï~êíÉåK=

Stoffpaar Potential Eo (V) 
Eisen-Chrom 1,07 
Eisen-Titan 0,43 
Cerium-Zink 2,43 
Vanadium-Vanadium 1,25 
Zink-Brom 1,83 
Schwefel-Brom 1,54 

_áäÇ=PKNP=píçÑÑé~~êÉ=oÉÇçñÄ~ííÉêáÉåNN=

PKQKR dêç≈ëéÉáÅÜÉê=áã=sÉêÄìåÇåÉíò=EmÜóëáâ~äáëÅÜÉ=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉF=
^åëíÉääÉ=ÉáåÉê=äçâ~äÉå=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêìåÖ=ÄáÉíÉí=ëáÅÜ=ÇáÉ=^åâçééäìåÖ=~å=Éáå=ΩÄÉêÖÉJ
çêÇåÉíÉë=kÉíòK=aáÉë=â~åå=Éáå=píêçãåÉíò=ëÉáåI=â∏ååíÉ=~ÄÉê=~ìÅÜ=Éáå=k~ÜJ=ÄòïK=cÉêåJ
ï®êãÉåÉíò=çÇÉê=ëçÖ~ê=Éáå=d~ë=Et~ëëÉêëíçÑÑFJkÉíò=Ç~êëíÉääÉåK=a~=ΩÄÉê=Ç~ë=kÉíò=Éáå=
ÖÉïáëëÉê=^ìëÖäÉáÅÜ=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=ÉáåòÉäåÉå=i~ëíîÉêä®ìÑÉå=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉí=áëíI=ëáåÇ=ÇáÉ=
^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=péÉáÅÜÉêáåÜ~äí=EáåëÖÉë~ãí=ÄÉJ
íê~ÅÜíÉíF=~äë=~ìÅÜ=ÇÉê=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉå=aóå~ãáâ=ÖÉêáåÖÉêK=

============================================
NN=nìÉääÉW=sd_=mçïÉêqÉÅÜ=VLOMMQ=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= PS=

fã=kÉíò=ÇÉê=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=âçããÉå=ÇÉêòÉáí=îçêê~åÖáÖ=mìãéëéÉáJ
ÅÜÉêâê~ÑíïÉêâÉ=òìã=báåë~íòK=aáÉ=báÖåìåÖ=îçå=aêìÅâäìÑíJpéÉáÅÜÉêëóëíÉãÉå=ïáêÇ=~ÄÉê=
ÉêÖ®åòÉåÇ=~äë=wìâìåÑíëçéíáçå=áå=~âíìÉääÉå=mêçàÉâíÉå=ìåíÉêëìÅÜíK=_Éá=ÄÉáÇÉå=qÉÅÜåçJ
äçÖáÉå=ëáåÇ=péÉáÅÜÉêïáêâìåÖëÖê~ÇÉ=îçå=Å~K=TM=B=ã∏ÖäáÅÜK=

PKQKS t~ëëÉêëíçÑÑ=~äë=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=
t~ëëÉêëíçÑÑ=Öáäí=~äë=ÉáåÉ=ÇÉê=ïáÅÜíáÖëíÉå=léíáçåÉå=ÑΩê=ÇáÉ=òìâΩåÑíáÖÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêJ
ÖìåÖK=cΩê=ÇÉå=ÜáÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=wÉáíê~ìã=Äáë=OMOM=ïáêÇ=Éê=~äë=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=àÉÇçÅÜ=
åçÅÜ=âÉáåÉ=Öêç≈É=oçääÉ=ëéáÉäÉåI=Ç~=âçåîÉåíáçåÉääÉ=mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=áå=cçêã=îçå=
bêÇ∏ä=ìåÇ=bêÇÖ~ë=åçÅÜ=áå=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉê=jÉåÖÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåK=

dÉåÉêÉää=áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=Öêç≈íÉÅÜåáëÅÜÉ=rãï~åÇäìåÖ=ÑçëëáäÉê=mêáã®êÉåÉêJ
ÖáÉíê®ÖÉê=áå=t~ëëÉêëíçÑÑ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜ=åáÅÜí=ëáååîçää=áëíK=_Éá=ÇÉê=eÉêëíÉääìåÖ=îçå=t~ëJ
ëÉêëíçÑÑ=~ìë=hçÜäÉ=çÇÉê=hçÜäÉåï~ëëÉêëíçÑÑÉå=áëí=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=rãï~åÇäìåÖëîÉêäìëíÉ=
ëçÖ~ê=îçå=åçÅÜ=Ü∏ÜÉêÉå=`lOÓbãáëëáçåÉå=~ìëòìÖÉÜÉå=~äë=ÄÉá=ÇÉê=ÇáêÉâíÉå=sÉêëíêçJ
ãìåÖK=t~ëëÉêëíçÑÑJsÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉ=ëçääíÉ=ÇÉëÜ~äÄ=áã=ÇÉã=ìåíÉêëìÅÜíÉå=_ÉJ
íê~ÅÜíìåÖëòÉáíê~ìã=åìê=áå=káëÅÜÉå=òìê=^åïÉåÇìåÖ=âçããÉåI=ïç=äçâ~ä=~ìÑ=ÉáåÉ=ÉãáëJ
ëáçåëÑêÉáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=tÉêí=ÖÉäÉÖí=ïáêÇK=

fã=qê~åëéçêíëÉâíçê=ëíÉÜí=t~ëëÉêëíçÑÑ=áå=hçåâìêêÉåò=òì=ëçÖK=ëóåíÜÉíáëÅÜÉå=cäΩëëáÖJ
hê~ÑíëíçÑÑÉå=EpóåJcìÉäF=çÇÉê=bêÇÖ~ëK=dÉåÉêÉää=Öáäí=~ìÅÜI=Ç~ëë=Éë=åÉìÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=
ÄÉá=áÜêÉê=j~êâíÉáåÑΩÜêìåÖ=ëÅÜïÉê=Ü~ÄÉåI=ïÉåå=ëáÉ=ÉáåÉå=póëíÉãÄêìÅÜ=òìê=ÄáëÜÉê=
ÉáåÖÉëÉíòíÉå=qÉÅÜåáâ=Ç~êëíÉääÉå=EëK=qê~åëê~éáÇFK=

3.5 Spannungsfeld – Konkurrenz von Solarthermie und KWK 
pçä~êíÜÉêãáëÅÜÉ=^åä~ÖÉå=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÉêï®êãìåÖ=ìåÇ=òìê=eÉáòìåÖëìåíÉêëíΩíJ
òìåÖ=ëáåÇ=ÜÉìíòìí~ÖÉ=ïÉáí=îÉêÄêÉáíÉíK=dÉé~~êí=ãáí=p~åáÉêìåÖëã~≈å~ÜãÉå=áã=dÉJ
Ä®ìÇÉÄÉëí~åÇ=áëí=Ç~ãáí=òìâΩåÑíáÖ=îçå=ÉáåÉã=ÇÉìíäáÅÜ=ëáåâÉåÇÉå=wìë~íòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=
áã=éêáî~íÉå=dÉÄ®ìÇÉëÉâíçê=òì=êÉÅÜåÉåK=

^ìë=éêáã®êÉåÉêÖÉíáëÅÜÉê=páÅÜí=ïáêâí=ëáÅÜ=ÇáÉëÉê=p~ÅÜîÉêÜ~äí=å~ÅÜíÉáäáÖ=~ìÑ=ÇÉå=báåJ
ë~íò=îçå=hthJ^åä~ÖÉå=~ìëK=fÜêÉ==_ÉíêáÉÄëòÉáíÉå=ïÉêÇÉå=ÜáÉêÇìêÅÜ=äáãáíáÉêí=ìåÇ=ÇáÉ=
táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖíK=aáÉ=hçãÄáå~íáçå=ÉáåÉë=hthJpóëíÉãë=ãáí=ÉáåÉê=
íÜÉêãáëÅÜÉå=pçä~ê~åä~ÖÉ=áëí=ëçãáí=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=Ü∏ÅÜëí=ëÅÜïáÉêáÖK=

aáÉ=ïÉëÉåíäáÅÜÉ=mêçÄäÉã~íáâ=ÇÉê=hthJ^åä~ÖÉå=äáÉÖí=áå=ÇÉã=rãëí~åÇI=Ç~ëë=ÇáÉ=§J
ÄÉêëÅÜìëëï®êãÉ=ÇÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÇáÉ=ÉáÖÉåíäáÅÜ=ëáååîçääÉå=j~≈å~ÜãÉå=òìê=
t®êãÉîÉêÄê~ìÅÜëãáåÇÉêìåÖ=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉ=EòK_K=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=a®ããìåÖF=ìåÇ=
ÇÉå=báåë~íò=îçå=íÜÉêãáëÅÜÉå=pçä~êâçääÉâíçêÉå=ÉåíÄÉÜêäáÅÜ=ã~ÅÜíK=báå=ÜçÜÉê=t®êãÉJ
ÄÉÇ~êÑ=ïΩêÇÉ=~ÄÉê=ÇáÉ=i~ìÑòÉáíÉå=ÇÉê=hthJ^åä~ÖÉå=ëáÅÜÉêåI=ÇáÉ=báÖÉåëíêçãÉêòÉìJ
ÖìåÖ=ã~ñáãáÉêÉå=EoÉÇìâíáçå=ÇÉê=píêçãÄÉòìÖëâçëíÉåF=ìåÇ=~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉå=báåJ
ëéÉáëÉí~êáÑÉå=ÇáÉ=báåå~ÜãÉå=~ìë=ÇÉã=píêçãîÉêâ~ìÑ=ëíÉáÖÉêåK=aáÉëÉå=^ëéÉâíÉå=ëíÉJ
ÜÉå=ëíÉáÖÉåÇÉ=bêÇÖ~ëéêÉáëÉ=ÖÉÖÉåΩÄÉêK=^ì≈ÉêÇÉã=ï®êÉ=ÇáÉë=ãáí=ÇÉã=wáÉä=ÉáåÉê=oÉJ
ÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=fãéçêí~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=åáÅÜí=îÉêÉáåÄ~êK=tÉäÅÜÉ=póëíÉãâçåòÉéíÉ=ëáÅÜ=ãáíJ
íÉäÑêáëíáÖ=Éí~ÄäáÉêÉåI=Ü®åÖí=ÑçäÖäáÅÜ=îçå=ÇÉå=òìâΩåÑíáÖÉå=fåîÉëíáíáçåëâçëíÉåI=ÇÉå=_ÉJ
íêáÉÄëâçëíÉå=EbåÉêÖáÉÄÉòìÖëâçëíÉå=ìåÇ=t~êíìåÖëâçëíÉåF=ìåÇ=îçå=ÇÉê=ÖÉï®ÜêíÉå=
báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖ=~ÄK=

báåÉ=~åÖÉé~ëëíÉ=q~êáÑëíêìâíìê=ìåÇ=hthJpóëíÉãÉ=ãáí=ÜçÜÉå=píêçãâÉååòáÑÑÉêå=â∏ååJ
íÉå=Ç~òì=ÄÉáíê~ÖÉåI=ÇáÉ=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉ=hçåâìêêÉåòëáíì~íáçå=òì=ÉåíëÅÜ®êÑÉåK=mçäáíáëÅÜ=
ëçääíÉå=àÉÇçÅÜ=åìê=ÇáÉàÉåáÖÉå=póëíÉãÉ=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ïÉêÇÉåI=ãáí=ÇÉåÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=wáÉäÉ=
bãáëëáçåëãáåÇÉêìåÖ=ìåÇ=oÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=fãéçêí~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=~ã=ÉÑÑÉâíáîëíÉå=ìåÇ=
îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=~ã=âçëíÉåÖΩåëíáÖëíÉå=ÉêêÉáÅÜÉå=ä~ëëÉåK=



PK=pí~åÇ=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖI=mÉêëéÉâíáîÉå=

= PT=

=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉå=

xPKNz= píêçãJsÉêÄê~ìÅÜëÉåíïáÅâäìåÖ=OMMQ=Äáë=OMOMI=qÜÉëÉåé~éáÉê=îçå=mÉíÉê=
cäÉáëÅÜã~ååI=aÉqÉ=fããçÄáäáÉå=ÑΩê=bqd=q~ëâ=cçêÅÉ=£ÑÑÉåíäáÅÜâÉáíINQKMSKOMMQ=

xPKOz= hK=oçÜêáÖW=mê®òáëÉ=sçêÜÉêë~ÖÉíççäë=ëíÉáÖÉêå=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=îáêíìÉääÉê=hê~ÑíïÉêâÉI=
stbt=c~ÅÜí~ÖìåÖ=pã~êí=dêáÇëI=cìäÇ~I=MSLOMMS=

xPKPz= _K=hê~ìíâêÉãÉêW=sÉêÑ~ÜêÉåëΩÄÉêëáÅÜíW=_áçÖ~ëÉêòÉìÖìåÖ=ìåÇ=sÉêëíêçãìåÖI=
c~ÅÜí~ÖìåÖ=csp=oÉÖÉåÉê~íáîÉ=hê~ÑíëíçÑÑÉI=oÉcìÉäkÉíI=píìííÖ~êí=OMMP=

xPKQz= gK=oÉÉâÉêëI=jK=sçÖÉäI=gK=g~ÜåI=jK=i~åÇ~ìI=mK=píê~ì≈W=jìäíáÑìåâíáçå~äÉ=mÜçíçJ
îçäí~áâJtÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=Ó=léíáãáÉêìåÖ=îçå=fåÇìëíêáÉåÉíòÉå=ìåÇ=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=
kÉíòÉåI=bäÑíÉë=h~ëëÉäÉê=póãéçëáìã=båÉêÖáÉJpóëíÉãíÉÅÜåáâI=NNLOMMS=

xPKRz= `K=_ÉåÇÉäI=mK=cìåí~åI=gK=háêÅÜÜçÑI=eK=eìääã~ååI=qK=pÅÜΩíòÉW=jìäíáÑìåâíáçå~äÉ=
mÜçíçîçäí~áâ=Ó=mÜçíçîçäí~áâ=áå=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉÜΩääÉI=_êçëÅÜΩêÉ=ÑΩê=^êÅÜáíÉâíÉå=
ìåÇ=^åä~ÖÉåéä~åÉêI=Üïé=ìåÇ=fpbqI=e~ãÄìêÖ=ìåÇ=h~ëëÉä=OMMS=

=

iáíÉê~íìêÜáåïÉáëÉ=

iPKN= sd_=mçïÉêqÉÅÜ=VLOMMQ=

iPKO= aÉìíëÅÜÉë=wÉåíêìã=ÑΩê=iìÑíJ=ìåÇ=o~ìãÑ~Üêí=EaioF=fåëíáíìí=ÑΩê=qÉÅÜåáëÅÜÉ=
qÜÉêãçÇóå~ãáâI=fåëíáíìí=ÑΩê=båÉêÖáÉJ=ìåÇ=rãïÉäíÑçêëÅÜìåÖ=EáÑÉìFI=tìééÉêí~ä=
fåëíáíìí=ÑΩê=häáã~I=rãïÉäí=ìåÇ=båÉêÖáÉW=£hçäçÖáëÅÜ=çéíáãáÉêíÉê=^ìëÄ~ì=ÇÉê=
kìíòìåÖ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=áå=aÉìíëÅÜä~åÇI=cçêëÅÜìåÖëîçêÜ~ÄÉå=áã=^ìÑJ
íê~Ö=ÇÉë=_ìåÇÉëãáåáëíÉêáìãë=ÑΩê=rãïÉäíI=k~íìêëÅÜìíò=ìåÇ=oÉ~âíçêëáÅÜÉêÜÉáíI=
chw=VMN=QN=UMPI=OMMQ=

iPKP= båÉêÖáÉïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=mä~åìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=kÉíòáåíÉÖê~íáçå=îçå=táåÇÉåÉêÖáÉ=áå=
aÉìíëÅÜä~åÇ=~å=i~åÇ=ìåÇ=lÑÑëÜçêÉ=Äáë=òìã=g~Üê=OMOMI=píìÇáÉ=áã=^ìÑíê~Ö=ÇÉê=
aÉìíëÅÜÉå=båÉêÖáÉJ^ÖÉåíìê=dãÄe=EÇÉå~FI=MOLOMMR=

iPKQ= kbq=kçï~â=båÉêÖó=C=qÉÅÜåçäçÖóI=bÅçÑóëW=mçíÉåíá~ä=Ñçê=_ìáäÇáåÖ=fåíÉÖê~íÉÇ=
mÜçíçîçäí~áÅëX=oÉéçêí=fb^Jmsmp=qTJMQWOMMN=

iPKR= _ìåÇÉëãáåáëíÉêáìã=ÑΩê=rãïÉäíI=k~íìêëÅÜìíò=ìåÇ=oÉ~âíçêëáÅÜÉêÜÉáí=E_jrFW=
?bêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉå=J=fååçî~íáçå=ÑΩê=ÇáÉ=wìâìåÑí?I=_êçëÅÜΩêÉ=MRLOMMQI=
ÜííéWLLïïïKÄãìKÇÉLÉêåÉìÉêÄ~êÉLÉåÉêÖáÉåLÇçÅLRVSOKéÜé=

=





QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= PV=

4 Beschreibung dezentraler Systeme 

aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=áå=ÉáåÉê=Öêç≈Éå=_~åÇÄêÉáíÉ=ÇÉÑáåáÉêÉåK=aáÉëÉë=h~éáJ
íÉä=òáÉäí=~ìÑ=ÉáåÉ=hä~ëëáÑáòáÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖëçÄàÉâíÉ=ìåÇ=sÉêëçêÖìåÖëî~êá~åíÉåK=
^åÖÉÑ~åÖÉå=îçå=ÇÉê=âäÉáåëíÉå=báåÜÉáíI=ÉáåÉã=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìëI=ïáêÇ=ÇáÉ=póëíÉãÖêÉåJ
òÉ=ëÅÜêáííïÉáëÉ=ÉêïÉáíÉêíK=

4.1 Einfamilienhaus 

aáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÉáåÉë=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìëÉë=ÉêÑçäÖí=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ÇìêÅÜ=
Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖëåÉíòK=cΩê=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=íÜÉêãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=
âçããÉå=ÉåíïÉÇÉê=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ÇÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=bêÇJ=ÄòïK=
cäΩëëáÖÖ~ëI=£ä=çÇÉê=cÉëíÄêÉååëíçÑÑÉ=EeçäòI=áå=báåòÉäÑ®ääÉå=~ìÅÜ=hçÜäÉF=áå=cê~ÖÉ=çÇÉê=
ÇÉê=^åëÅÜäìëë=~å=Éáå=k~Üï®êãÉJ=çÇÉê=cÉêåï®êãÉåÉíòK=

aìêÅÜ=mÜçíçîçäí~áâ~åä~ÖÉå=EmsJ^åä~ÖÉåFJ=çÇÉê=hê~Ñíï®êãÉâçééäìåÖë~åä~ÖÉå=EhthJ
^åä~ÖÉåF=ïáêÇ=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=píêìâíìê=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ÉJ
äÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ÇÉìíäáÅÜ=îÉê®åÇÉêåK=a~ë=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìë=â~åå=ÇìêÅÜ=báÖÉåÉêòÉìJ
ÖìåÖ=ëÉáåÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=_ÉÇ~êÑ=íÉáäJ=çÇÉê=òÉáíïÉáëÉ=ëÉäÄëí=ÇÉÅâÉå=çÇÉê=íêáíí=áå=^ÄJ
Ü®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=e∏ÜÉ=ÇÉê=áåëí~ääáÉêíÉå=iÉáëíìåÖ=~äë=kÉííçJbêòÉìÖÉê=áã=kÉíò=~ìÑK=

wìê=ìãïÉäíîÉêíê®ÖäáÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=íÜÉêãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=áëí=åÉÄÉå=ÇÉã=báåë~íò=
îçå=hthJ^åä~ÖÉå=~ìÅÜ=ÇáÉ=kìíòìåÖ=îçå=t®êãÉéìãéÉå=ìåÇ=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=^åJ
ä~ÖÉå=ã∏ÖäáÅÜK=_Éá=fåëí~ää~íáçå=ãÉÜêÉêÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=póëíÉãÉ=áå=ÉáåÉã=báåÑ~ãáJ
äáÉåÜ~ìë=âçåâìêêáÉêÉå=ÇáÉëÉ=ãáíÉáå~åÇÉê=J=ÇáÉ=hçãÄáå~íáçå=ãáí=ÉáåÉê=íÜÉêãáëÅÜÉå=pçJ
ä~ê~åä~ÖÉ=êÉÇìòáÉêí=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄëòÉáí=ÇÉê=hthJ^åä~ÖÉK=

4.2 Mehrfamilienhaus 

a~ë=sÉêëçêÖìåÖëçÄàÉâí=jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ~ìë=ÖäÉáÅÜí=áå=ëÉáåÉå=sÉêëçêÖìåÖëî~êá~åíÉå=ãáí=
íÜÉêãáëÅÜÉê=ìåÇ=ãáí=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ìåÇ=ÇÉå=^åïÉåÇìåÖëã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÑΩê=ÇÉJ
òÉåíê~äÉ=bêòÉìÖÉê=ÇÉã=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìëK=råíÉêëÅÜáÉÇÉ=òìã=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìë=ÄÉëíÉÜÉå=
áå=ÇÉê=§ÄÉêä~ÖÉêìåÖ=ÇÉê=òÉáíäáÅÜ=ÖÉëí~ÑÑÉäíÉå=sÉêÄê®ìÅÜÉ=îçå=ãÉÜêÉêÉå=e~ìëÜ~äíÉå=
EëK=ÜáÉêòì=h~éáíÉä=PKOKNFK=

aáÉ=§ÄÉêä~ÖÉêìåÖ=ÇÉê=i~ëíÖ~åÖäáåáÉå=ÑΩÜêí=òì=ÉáåÉê=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉë=dêìåÇä~ëí~åíÉáäë=
~ã=sÉêÄê~ìÅÜ=ìåÇ=ÉáåÉê=êÉä~íáîÉå=^ÄëÅÜï®ÅÜìåÖ=ÇÉê=~ìÑíêÉíÉåÇÉå=sÉêÄê~ìÅÜëëéáíJ
òÉåK=^ìÅÜ=çÜåÉ=òìë®íòäáÅÜÉ=hçãéçåÉåíÉå=ïáÉ=péÉáÅÜÉê=ä®ëëí=ëáÅÜ=Ç~ãáí=Éáå=Öê∏≈ÉêÉê=
^åíÉáä=ÇÉê=áã=dÉÄ®ìÇÉ=îÉêÄê~ìÅÜíÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=ΩÄÉê=
hthJ^åä~ÖÉå=~ÄÇÉÅâÉåK=

4.3 Gewerbe/Industrie 
fã=dÉÖÉåë~íò=òì=báåJ=ìåÇ=jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêå=ÄÉëíÉÜí=áå=dÉïÉêÄÉÄÉíêáÉÄÉå=ìåÇ=
ÇÉê=fåÇìëíêáÉ=Ü®ìÑáÖ=ÉáåÉ=ÖìíÉ=hçêêÉä~íáçå=îçå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉÇ~êÑK=i®åÖÉêÉ=
_ÉíêáÉÄëòÉáíÉå=ÑΩê=hthJ^åä~ÖÉå=ïÉêÇÉå=Ç~ãáí=ã∏ÖäáÅÜK=få=ÇÉê=oÉÖÉä=Ü~åÇÉäí=Éë=ëáÅÜ=
ÜáÉêÄÉá=~ìÅÜ=ìã=ëíÉìÉêÄ~êÉ=^åä~ÖÉåI=ÇáÉ=îçêê~åÖáÖ=òìê=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=äçâ~äÉå=t®êJ
ãÉÄÉÇ~êÑÉë=ÄÉá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÄÉíêáÉÄÉå=ïÉêÇÉåK=

4.4 Siedlung 

páÉÇäìåÖÉå=ëíÉääÉå=ÉáåÉ=p~ããäìåÖ=îçå=sÉêÄê~ìÅÜÉêå=Ç~êK=páÉ=â∏ååÉå=~ìë=báåÑ~ãáäáJ
ÉåJ=ìåÇ=jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêå=ÄÉëíÉÜÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÖÉïÉêÄäáÅÜÉå=sÉêÄê~ìÅÜÉêåK=



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QM=

QKQKN sÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉ=
aáÉ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=^åÄáåÇìåÖ=îçå=sÉêÄê~ìÅÜÉêå=ÉáåÉê=páÉÇäìåÖ=ÉêÑçäÖí=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=
ΩÄÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=sÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉK=bêÖ®åòÉåÇ=â∏ååÉå=ÄÉá=ÖÉÉáÖåÉíÉê=t®êãÉÇáÅÜJ
íÉ=~ìÅÜ=íÜÉêãáëÅÜÉ=sÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉ=òìã=báåë~íò=âçããÉåK=

QKQKNKN bäÉâíêáëÅÜÉ=sÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉ=
aáÉ=òì=îÉêëçêÖÉåÇÉå=píêçãâìåÇÉå=ïÉêÇÉå=áå=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉå=ΩÄÉê=sÉêíÉáäìåÖëJ
åÉíòÉ=~åÖÉÄìåÇÉåK=fã=páååÉ=ÉáåÉê=ÖìíÉå=wìÖ®åÖäáÅÜâÉáí=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=kÉíòÉ=ïÉáíÖÉJ
ÜÉåÇ=áã=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=o~ìã=J=ΩÄäáÅÜÉêïÉáëÉ=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=cì≈ïÉÖÉ=J=îÉêäÉÖíK=

sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉ=áå=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉå=ÑçäÖÉå=áå=áÜêÉã=^ìÑÄ~ì=ÇÉê=píêìâíìê=ÇÉê=_ÉJ
Ä~ììåÖK=dÉÄáÉíÉ=ãáí=ÖäÉáÅÜÉã=páÉÇäìåÖëíóé=J=ÇKÜK=áã=ïÉáíÉëíÉå=páååÉ=ãáí=ÖäÉáÅÜ~êíáJ
ÖÉê=_ÉÄ~ììåÖ=J==ÄÉòÉáÅÜåÉí=ã~å=ÜáÉêÄÉá=~äë=páÉÇäìåÖëòÉääÉK=páÉ=â∏ååÉå=ÉáåÉ=dê∏≈É=
îçå=ãÉÜêÉêÉå=eÉâí~ê=ìãÑ~ëëÉåK=

páÉÇäìåÖëíóéÉå=ëáåÇ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=^êí=ìåÇ=ÇáÉ=e®ìÑáÖâÉáí=ÇÉë=^ìÑíêÉíÉåë=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉê=
dêìééÉå=îçå=^åëÅÜäìëëåÉÜãÉêå=òK_K=~äë=êÉáåÉ=tçÜååìíòìåÖI=êÉáåÉ=dÉïÉêÄÉåìíòìåÖ=
çÇÉê=ÖÉãáëÅÜí=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíK=cΩê=sÉêíÉáäåÉíòÉ=êÉäÉî~åíÉ=jÉêâã~äÉ=ïáÉ=ÇáÉ==^åò~Üä=
îçå=tçÜåÉáåÜÉáíÉå=áå=ÉáåÉã=dÉÄ®ìÇÉ=ìåÇ=ÇÉê=^Äëí~åÇ=ÄÉå~ÅÜÄ~êíÉê=dÉÄ®ìÇÉ=
ïÉêÇÉå=ÉÄÉåÑ~ääë=îçã=páÉÇäìåÖëíóé=ÄÉëíáããíK=

aáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉ=áå=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉå=ëáåÇ=~äë=káÉÇÉêëé~ååìåÖëJ
ëóëíÉãÉ=âçåòáéáÉêíK=sçå=ÉáåÉê=kÉíòëí~íáçå=~ìëÖÉÜÉåÇ=îÉêëçêÖÉå=PJT=iÉáíìåÖÉå=ÇÉå=
kÉíòÄÉòáêâK=aáÉ=h~ÄÉä=ëáåÇ=áã=^ääÖÉãÉáåÉå=ÉêÇîÉêäÉÖíK=gÉ=å~ÅÜ=páÉÇäìåÖëíóé=òïÉáÖÉå=
îÉêíÉáäí=e~ìë~åëÅÜäìëëäÉáíìåÖÉå=òì=ÇÉå=àÉïÉáäáÖÉå=dÉÄ®ìÇÉå=~ÄI=çÇÉê=Ç~ë=h~ÄÉä=
ëéÉáëí=åìê=ÉáåÉå=e~ìë~åëÅÜäìëë=ãáí=å~ÅÜÖÉçêÇåÉíÉå=^åëÅÜäìëëåÉÜãÉêåK=

_Éá=áã=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=o~ìã=îÉêäÉÖíÉå=iÉáíìåÖÉå=ÑΩÜêÉå=^åëÅÜäìëëäÉáíìåÖÉå=òì=ÇÉå=ÉáåJ
òÉäåÉå=e®ìëÉêåK=páÉ=ÉêëíêÉÅâÉå=ëáÅÜ=Äáë=òì=ÇÉã=òì=îÉêëçêÖÉåÇÉå=dêìåÇëíΩÅâ=ìåÇ=
ÉåÇÉå=ãáí=ÇÉã=e~ìë~åëÅÜäìëëK=aáÉëÉê=ÄáäÇÉí=ÇáÉ=dêÉåòÉ=ÇÉë=sÉê~åíïçêíìåÖëÄÉêÉáJ
ÅÜÉë=ÇÉë=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêëK=bäÉâíêáëÅÜ=å~ÅÜÖÉëÅÜ~äíÉí=ëáåÇ=ÇáÉ=w®ÜäÉê=ÇÉê=^åëÅÜäìëëJ
åÉÜãÉêI=ÇáÉ=ëáÅÜ=ÉåíïÉÇÉê=áã=báÖÉåíìã=ÇÉë=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêë=ÄÉÑáåÇÉå=çÇÉê=aêáííÉå=
ÖÉÜ∏êÉåK=

gÉ=å~ÅÜ=páÉÇäìåÖëíóé=ÖáÄí=Éë=píê~ÜäÉåJI=j~ëÅÜÉåJ=çÇÉê=^åëÅÜäìëëåÉíòÉK=aÉê=_ÉíêáÉÄ=
ÇÉê=kÉíòÉ=ÉêÑçäÖí=J=Äáë=~ìÑ=^ìëå~ÜãÉå=áå=ÉáåáÖÉå=dêç≈ëí®ÇíÉå=J=ÇìêÅÜ=çÑÑÉåÉ=qêÉååJ
ëíÉääÉå=~äë=píê~ÜäÉååÉíòÉK=báåÉ=ÉáåÑ~ÅÜÉ=_ÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ=áëí=Ç~ãáí=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉíK=få=
^åä~ÖÉ=Q=ëáåÇ=ÄÉáëéáÉäÜ~Ñí=ÇáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=sÉêíÉáäåÉíòÉ=ÑΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=páÉÇäìåÖëJ
íóéÉå=Ç~êÖÉëíÉääíK=

QKQKNKO qÜÉêãáëÅÜÉ=sÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉ=
qÜÉêãáëÅÜÉ=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉ=áå=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉå=ÄÉëíÉÜÉå=áKÇKoK=~ìë=t~êãï~ëJ
ëÉêëóëíÉãÉå=ãáí=qÉãéÉê~íìêÉå=îçå=ã~ñK=NNM⁄`K=aáÉ=péÉáëìåÖ=ÇÉê=ëíê~ÜäÉåÑ∏êãáÖ=
~ìÑÖÉÄ~ìíÉå=wïÉáäÉáíÉêåÉíòÉ=ãáí=sçêä~ìÑJ=ìåÇ=oΩÅâä~ìÑäÉáíìåÖÉå=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=eÉáòJ
òÉåíê~äÉåK=aáÉ=iÉáíìåÖÉå=ïÉêÇÉå=ïáÉ=ÄÉá=ÇÉê=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=áã=∏ÑÑÉåíJ
äáÅÜÉå=o~ìã=áã=_ÉêÉáÅÜ=îçå=cì≈ïÉÖÉå=îÉêäÉÖíK=cΩê=ÇÉå=^åëÅÜäìëë=ÇÉê=^ÄåÉÜãÉê=
ÇáÉåÉå=e~ìë~åëÅÜäìëëäÉáíìåÖÉåI=ÖÖÑK=~ìÅÜ=~äë=ÑäÉñáÄäÉ=wïáääáåÖëäÉáíìåÖ=ãáí=ÖÉãÉáåJ
ë~ãÉã=j~åíÉäêçÜê=~ìëÖÉÑΩÜêíK=

^åëÅÜäìëëÖêÉåòÉ=áã=e~ìë=áëí=ÇáÉ=e~ìëΩÄÉêÖ~ÄÉëí~íáçåK=páÉ=â~åå=áã=báÖÉåíìã=ÇÉë=
hìåÇÉå=çÇÉê=ÇÉë=sÉêëçêÖìåÖëìåíÉêåÉÜãÉåë=äáÉÖÉå=ìåÇ=ÄÉëíÉÜí=~ìë=ÇÉê=§ÄÉêÖ~ÄÉJ
ëí~íáçå=~ã=båÇÉ=ÇÉê=e~ìë~åëÅÜäìëëäÉáíìåÖ=ìåÇ=ÇÉê=e~ìëòÉåíê~äÉK=j~å=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉí=
òïáëÅÜÉå=ÇáêÉâíÉã=^åëÅÜäìëëI=ÄÉá=ÇÉã=Ç~ë=jÉÇáìã=ÇÉë=kÉíòÉë=áå=ÇáÉ=e~ìë~åä~ÖÉ=



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QN=

ÖÉäÉáíÉí=ïáêÇ=ìåÇ=áåÇáêÉâíÉã=^åëÅÜäìëë=ãáí=jÉÇáÉåíêÉååìåÖ=òïáëÅÜÉå=kÉíò=ìåÇ=
e~ìë~åä~ÖÉK=

Zur Vermeidung von Leitungsverlusten kommen Wärmenetze nur in Gebieten mit re-
lativ kurzen Verbindungen zwischen den Verbrauchern zur Anwendung bzw. in Ge-
bieten mit hohen Wärmebedarfsdichten. Derzeit liegt der Marktanteil von Wärmenet-
zen im Bundesdurchschnitt bei 12% der Haushalte, in Städten ist von Anteilen bis 
über 50% auszugehen. 

QKQKO sÉêÄê~ìÅÜëJ=ìåÇ=bêòÉìÖìåÖëëíêìâíìêÉå=îçå=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉå=
sÉêÄê~ìÅÜëJ=ìåÇ=bêòÉìÖìåÖëëíêìâíìêÉå=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉå=sÉêëçêJ
ÖìåÖëëóëíÉãÉ=ÉáåÉë=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉë=êáÅÜíÉå=ëáÅÜ=å~ÅÜ=ÇÉêÉå=kìíòìåÖK=kÉÄÉå=ÇÉê=
êÉáåÉå=tçÜååìíòìåÖ=ëáåÇ=ÇáÉ=kìíòìåÖ=îçå=tçÜåÑä®ÅÜÉå=òì=káÅÜíJtçÜåòïÉÅâÉå=
EòK_K=ÑΩê=h~åòäÉáÉåI=_ΩêçëI=mê~ñÉåFI=ÖÉïÉêÄäáÅÜÉ=kìíòìåÖÉå=áå=tçÜåÖÉÄ®ìÇÉå=EòK_K=
báåòÉäÜ~åÇÉä=çÇÉê=kÉÄÉåÖÉïÉêÄÉF=ìåÇ=êÉáåÉ=dÉïÉêÄÉåìíòìåÖ=áå=dÉïÉêÄÉÖÉÄáÉíÉå=
ΩÄäáÅÜK=

e®ìÑáÖâÉáí=ìåÇ=^êí=ÇÉê=kìíòìåÖÉå=ëáåÇ=îçã=páÉÇäìåÖëíóé=ÇÉë=dÉÄáÉíÉë=~ÄÜ®åÖáÖK=pç=
áëí=òK_K=ÄÉá=áååÉêëí®ÇíáëÅÜÉå=_äçÅâÄÉÄ~ììåÖÉå=ÉáåÉ=íÉáäïÉáëÉ=kìíòìåÖ=îçå=tçÜåÑä®J
ÅÜÉå=~äë=_Ωêç=çÇÉê=^êòíéê~ñáë=ìåÇ=áå=Ç∏êÑäáÅÜÉå=píêìâíìêÉå=ÉáåÉ=âçãÄáåáÉêíÉ=kìíòìåÖ=
òì=tçÜåJ=ìåÇ=kÉÄÉåÖÉïÉêÄÉòïÉÅâÉå=ΩÄäáÅÜK=cΩê=~åÇÉêÉ=páÉÇäìåÖëëíêìâíìêÉå=ïáÉ=
òK_K=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ãáí=wÉáäÉåÄÉÄ~ììåÖ=ÜçÜÉê=aáÅÜíÉ=ìåÇ=eçÅÜÜ®ìëÉêå=áëí=ÜáåÖÉJ
ÖÉå=ÉáåÉ=ÉáåÜÉáíäáÅÜÉ=kìíòìåÖI=ÜáÉê=~äë=tçÜååìíòìåÖI=ÇáÉ=oÉÖÉäK=

cΩê=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ãáí=ΩÄÉêïáÉÖÉåÇÉê=tçÜååìíòìåÖ=Ü®åÖÉå=e∏ÜÉ=ìåÇ=òÉáíäáÅÜÉê=
sÉêä~ìÑ=ÇÉë=sÉêÄê~ìÅÜÉë=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=àÉ=tçÜåÉáåÜÉáí=
îçå=ÇÉê=dêìåÇÑä®ÅÜÉ=ìåÇ=ÇÉê=^ìëëí~ííìåÖ=ÇÉê=tçÜåìåÖÉå=ëçïáÉ=ÇÉê=_~ìïÉáëÉ=ìåÇ=
ÇÉê=^åçêÇåìåÖ=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉ=~ÄK=aáÉ=m~äÉííÉ=êÉáÅÜí=îçå=ÉáåòÉäå=ëíÉÜÉåÇÉå=®äíÉêÉå=
tçÜåÖÉÄ®ìÇÉå=ãáí=ÉáåÉê=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖÉå=tçÜåÉáåÜÉáí=Äáë=òì=ãçÇÉêåÉåI=íÜÉêãáëÅÜ=
Öìí=áëçäáÉêíÉå=dÉëÅÜçëëïçÜåìåÖëÄ~ìíÉå=ãáí=åìê=òïÉá=~å=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉÜΩääÉ=äáÉÖÉåJ
ÇÉå=cêçåíÉå=àÉ=tçÜåÉáåÜÉáíK=

aáÉ=ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉå=g~ÜêÉëîÉêÄê®ìÅÜÉ=~å=íÜÉêãáëÅÜÉê=ìåÇ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=àÉ=
tçÜåÉáåÜÉáí=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáÅÜ=ÑΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ÖêìåÇäÉÖÉåÇK=
_Éá=dÉïÉêÄÉÉáåÜÉáíÉå=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ìåÇ=ÇÉê=òÉáíäáÅÜÉ=sÉêä~ìÑ=ÇÉë=bJ
åÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜÉë=å~ÅÜ=ÇÉê=_ê~åÅÜÉ=ÇÉê=ÖÉïÉêÄäáÅÜÉå=kìíòìåÖK=báåÉ=^ÄëÅÜ®íòìåÖ=
ïáêÇ==ÜáÉê=åìê=~ìÑ=dêìåÇä~ÖÉ=ÇÉê=ÖÉåìíòíÉå=cä®ÅÜÉ=ÖÉíêçÑÑÉåK=báåÑäìëëÑ~âíçêÉå=~ìÑ=ÇáÉ=
e∏ÜÉ=ìåÇ=ÇÉå=òÉáíäáÅÜÉå=sÉêä~ìÑ=ÇÉë=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜÉë=ÑΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=wÉáíÜçêáJ
òçåíÉ=ëáåÇ=áå=_áäÇ=QKN=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QO=

 

Lastgang
am Haus-
anschluss

eines
Wohn-

gebäudes

Siedlungsstruktur:
Jahresverbrauch je Wohneinheit

Netznutzer:
Anzahl der versorgten Wohneinheiten
und Nichtwohnlasten

Bauweise/ Ausstattungsgrad::
- elektrisch: teilelektrisch, vollelektrisch,

allelektrisch
- thermisch: Raumheizung, Warm-

wasserbereitung

: 

Tagesgang
Soziale Faktoren:
Lebensgewohnheiten
Bevölkerungsstruktur

Meteorologische
Einflüsse:
Aussentemperatur
Tageslichtangebot

Jahresgang

WochengangGesellschaftliche 
Faktoren:
Arbeitstage, Wochen-
end- und Feiertage 

Zyklen des Verbrauches Höhe des Verbrauches

=
_áäÇ=QKN=báåÑäìëëÑ~âíçêÉå=~ìÑ=ÇÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=ÇÉå=íÜÉêãáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=tçÜåJ
ÖÉÄ®ìÇÉå=

aáÉ=mçíÉåòá~äÉ=òìê=bêòÉìÖìåÖ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=áå=páÉÇJ
äìåÖëÖÉÄáÉíÉå=ëáåÇ=îçå=ÉáåÉê=oÉáÜÉ=îçå=c~âíçêÉå=~ÄÜ®åÖáÖW=wìê=kìíòìåÖ=ÇÉë=ëçä~êÉå=
píê~ÜäìåÖë~åÖÉÄçíÉë=ïáêÇ=ÉáåÉ=ÇÉã=dÉÄ®ìÇÉ=òìÖÉçêÇåÉíÉ=cä®ÅÜÉ=òìê=^ìÑëíÉääìåÖ=
ÇÉê=jçÇìäÉ=ÄÉå∏íáÖíK=hêáíÉêáÉå=ÑΩê=ÇáÉ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=báÖåìåÖ=ÇÉê=cä®ÅÜÉ=ëáåÇ=ÉáåÉ=
ΩÄÉê=ÇÉå=q~ÖÉëîÉêä~ìÑ=ÖÉêáåÖÉ=sÉêëÅÜ~ííìåÖI=ÉáåÉ=pΩÇçëíJ=Äáë=pΩÇïÉëí~ìëêáÅÜíìåÖK=
_Éá=tçÜåÖÉÄ®ìÇÉå=ëáåÇ=ÇáÉë=îçêïáÉÖÉåÇ=ÇáÉ=a~ÅÜÑä®ÅÜÉåK=

fååÉêÜ~äÄ=îçå=páÉÇäìåÖÉå=ëìããáÉêí=ëáÅÜ=Ç~ë=òì=ÉáåÉã=ÄÉëíáããíÉå=wÉáíéìåâí=åìíòJ
Ä~êÉ=ëçä~êÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=mçíÉåòá~äK=pÅÜï~åâìåÖÉå=ÇÉë=mçíÉåòá~äë=ÇìêÅÜ=ÇÉå=aìêÅÜJ
òìÖ=îçå=tçäâÉåÑêçåíÉå=ΩÄÉêä~ÖÉêå=ëáÅÜ=J=áã=dÉÖÉåë~íò=òì=pÅÜï~åâìåÖÉå=ÇÉë=bJ
åÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜë=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉê=páÉÇäìåÖ=J=ÖäÉáÅÜëáååáÖK=a~=mÜçíçîçäí~áâ~åä~ÖÉå=áå=
aÉìíëÅÜä~åÇ=ΩÄÉêïáÉÖÉåÇ=áå=Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖëåÉíò=ÉáåëéÉáëÉå=ìåÇ=
íÜÉêãáëÅÜÉ=póëíÉãÉ=ÉáåÉ=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉ=qê®ÖÜÉáí=~ìÑïÉáëÉåI=ëéáÉäí=ÇáÉëÉ=äçâ~äÉ=hçêJ
êÉä~íáçå=~ÄÉê=áå=ÇÉê=mê~ñáë=âÉáåÉ=oçääÉI=â~åå=~ÄÉê=ÄÉá=ëÅÜï~ÅÜÉå=kÉíòÉå=òì=ÉêÜÉÄäáJ
ÅÜÉå=pÅÜï~åâìåÖÉå=ÇÉê=e∏ÜÉ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖëëé~ååìåÖ=ÇÉë=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=sÉêíÉáäJ
åÉíòÉë=ÑΩÜêÉåK=

bÄÉåëç=ïáÉ=ÄÉá=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=póëíÉãÉå=áëí=~ìÅÜ=ÄÉá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=hthJ
^åä~ÖÉå=Éáå=òÉáíÖäÉáÅÜÉê=t®êãÉîÉêÄê~ìÅÜ=å∏íáÖK=aÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ä®ëëí=ëáÅÜ=åìê=
ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåë~íò=ÉáåÉë=íÜÉêãáëÅÜÉå=péÉáÅÜÉêë=îçã=t®êãÉ~ìÑâçããÉå=òÉáíäáÅÜ=ÉåíJ
âçééÉäåK=aáÉ=áå=páÉÇäìåÖÉå=ΩÄäáÅÜÉå=i∏ëìåÖÉå=òìê=péÉáÅÜÉêìåÖI=ÇKÜK=Éáå=òÉåíê~äÉê=
péÉáÅÜÉê=ÑΩê=t~êãï~ëëÉê=àÉ=dÉÄ®ìÇÉ=ãáí=íÉáäÉäÉâíêáëÅÜÉê=sÉêëçêÖìåÖ=ìåÇ=âÉáå=péÉáJ
ÅÜÉê=ÑΩê=eÉáòï~ëëÉêI=ëáåÇ=ÇÉêòÉáí=åçÅÜ=~ìÑ=ÇáÉ=póëíÉãÖêÉåòÉå=?báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìë?=
ÄòïK=?jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ~ìë?=ÄÉëÅÜê®åâíK=

cΩê=ÇáÉ=wìâìåÑí=áëí=îÉêëí®êâí=îçå=ÉáåÉê=sÉêåÉíòìåÖ=íÜÉêãáëÅÜÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=òì=ëçÖÉJ
å~ååíÉå=k~Üï®êãÉåÉíòÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=aáÉë=Éê∏ÑÑåÉí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=Éáå=ÑΩê=ÇÉå=
dÉë~ãíîÉêÄê~ìÅÜ=~å=íÜÉêãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=Eo~ìãÜÉáòìåÖ=ìåÇ=_ê~ìÅÜï~ëëÉêF=ïáêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ìåÇ=íÉÅÜåáëÅÜ=çéíáãáÉêíÉë=póëíÉã=~ìë=t®êãÉÉêòÉìÖÉêå=ìåÇ=JëéÉáÅÜÉêå=
ÉáåòìëÉíòÉåK=_Éá=báåë~íò=ÉáåÉê=hthJ^åä~ÖÉ=áëí=ΩÄÉê=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉë=péÉáÅÜÉêîçäìãÉåë=
ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=îçå=píêçã=ãÉÜê=çÇÉê=ïÉåáÖÉê=ÑêÉá=ëíÉìÉêÄ~êK=páÉ=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÑΩê=îÉêJ
ëÅÜáÉÇÉåÉ=wáÉäëíÉääìåÖÉå=ïáÉ=òK_K=ÇáÉ=jáåáãáÉêìåÖ=ÇÉê=péáíòÉåä~ëí=çÇÉê=ÇÉê=kÉíòîÉêJ
äìëíÉ=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉÑáåáÉêíÉê=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉíÉ=çéíáãáÉêÉåK=

_Éá=báåë~íò=îçå=hthJpóëíÉãÉå=ãáí=î~êá~ÄäÉå=píêçãLt®êãÉJhçééÉäÑ~âíçêÉå=áëí=éêáåJ
òáéáÉää=~ìÅÜ=ÇáÉ=íÜÉêãáëÅÜ=ìåÇ=ÉäÉâíêáëÅÜ=~ìíçåçãÉ=sÉêëçêÖìåÖ=îçå=páÉÇäìåÖëëíêìâJ
íìêÉå=ã∏ÖäáÅÜK=a~òì=ëáåÇ=ÇáÉ=áåëí~ääáÉêíÉå=åáÅÜí=ëíÉìÉêÄ~êÉå=bêòÉìÖÉê=ãáí=ÉáåòìÄÉòáÉJ
ÜÉåK=



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QP=

páÉÇäìåÖÉå=ÄÉëíÉÜÉå=Éíï~=~ìë=RM=Äáë=RMM=e~ìëÜ~äíÉåK=aìêÅÜ=ÇáÉëÉ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=
ÉáåòÉäåÉå=dÉÄ®ìÇÉå=Öêç≈É=kìíòÉêÖêìééÉ=îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖí=ëáÅÜ=ÇÉê=dÉë~ãíJ
îÉêÄê~ìÅÜ=~å=íÜÉêãáëÅÜÉê=ìåÇ=~å=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ÇÉìíäáÅÜK=a~ÇìêÅÜ=â~åå=òK_K=
ÄÉá=ÉáåÉê=ÖÉãÉáåë~ãÉå=~ìí~êâÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ÉáåÉê=páÉÇäìåÖ=ÇáÉ=òì=áåëí~ääáÉêÉåÇÉ=bêJ
òÉìÖÉêâ~é~òáí®í=ëí~êâ=êÉÇìòáÉêí=ïÉêÇÉåK=mê~âíáëÅÜ=ÉêÑçäÖí=ÜÉìíÉ=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=áãJ
ãÉê=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÇÉã=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=kÉíòK=báå=_ÉáëéáÉä=ÑΩê=ÇÉå=sÉêëìÅÜ=ÉáåÉê=
ïÉáíÖÉÜÉåÇ=~ìí~êâÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ÑáåÇÉí=ëáÅÜ=áå=ÇÉã=mêçàÉâí=afpmltbo=
EïïïKafpmltboKÇÉKF=xQKNz=

4.5 Stadt 

a~ë=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉí=łpí~Çí“=áëí=ãÉáëí=ê®ìãäáÅÜ=îçå=ÄÉå~ÅÜÄ~êíÉå=sÉêëçêÖìåÖëJ
ÖÉÄáÉíÉå=ÖÉíêÉååíK=a~ÜÉê=ëáåÇ=áå=pí®ÇíÉå=Ó=áã=dÉÖÉåë~íò=òì=páÉÇäìåÖÉå=Ó=~ääÉ=ÑΩê=ÇáÉ=
∏êíäáÅÜÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=å∏íáÖÉå=^åä~ÖÉå=ìåÇ=báåêáÅÜíìåÖÉå=áã=sÉêëçêÖìåÖëÖÉJ
ÄáÉí=îçêÜ~åÇÉåK=cΩê=ÇáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÄÉíêáÑÑí=Ç~ë=ëçïçÜä=ÉáÖÉåÉ=
píêçãîÉêëçêÖÉê=~äë=~ìÅÜ=sÉêâåΩéÑìåÖëéìåâíÉ=~å=kÉíòâåçíÉå=ÇÉê=ÇÉã=iÉáëíìåÖëÄÉJ
Ç~êÑ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉI=ÇKÜK=ÉáåÉ=ÄÉëíáããíÉ=^åò~Üä=~å=kÉíòëí~íáçJ
åÉå=çÇÉê=rãëé~ååïÉêâÉK=cΩê=kÉíòÉ=òìê=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=íÜÉêãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ÜÉá≈í=
Ç~ëI=Ç~ëë=J=~ÄÖÉëÉÜÉå=îçå=~ìëÖÉëéêçÅÜÉåÉå=cÉêåï®êãÉåÉíòÉå=J=~ìÅÜ=~ääÉ=bêòÉìJ
ÖìåÖëJ=ìåÇ=kÉÄÉå~åä~ÖÉå=áã=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉí=łpí~Çí“=ÄÉëíÉÜÉåK=bë=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=
áã=^ääÖÉãÉáåÉå=ÉáåÉ=Öê∏≈ÉêÉ=cêÉáòΩÖáÖâÉáí=ÄÉáã=báåë~íò=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉêK=

aáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ÉêÑçäÖí=áKÇKoK=ΩÄÉê=ÉáåÉ=^åÄáåÇìåÖ=~å=Éáå=
kÉíò=ÉáåÉë=êÉÖáçå~äÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêëI=ïçÄÉá=ÇáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=^åä~ÖÉå=áã=pí~ÇíÖÉÄáÉí=
îçå=ÇáÉëÉåI=âçããìå~äÉå=råíÉêåÉÜãÉå=çÇÉê=aêáííÉå=ÄÉíêáÉÄÉå=ïÉêÇÉåK=a~ë=ÖäÉáÅÜÉ=
Öáäí=ÑΩê=d~ëåÉíòÉ=áå=pí~ÇíÖÉÄáÉíÉåK=

táêÇ=áã=pí~ÇíÖÉÄáÉí=Éáå=t®êãÉåÉíò=ÄÉíêáÉÄÉåI=áëí=ÇáÉ=ÄÉíêÉÑÑÉåÇÉ=hçããìåÉ=Ü®ìÑáÖ=
~å=ÇÉã=råíÉêåÉÜãÉå=ÄÉíÉáäáÖíK=_ÉíÉáäáÖí=ëáÅÜ=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=Éáå=råíÉêåÉÜãÉå=ÇÉê=båÉêJ
ÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=áå=ÉáåÉã=pí~ÇíÖÉÄáÉí=áå=ãÉÜêÉêÉå=sÉêëçêÖìåÖëëé~êíÉåI=ëéêáÅÜí=ã~å=
îçå=ÉáåÉã=nìÉêîÉêÄìåÇìåíÉêåÉÜãÉåK=

aáÉ=m~äÉííÉ=ã∏ÖäáÅÜÉê=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉê=êÉáÅÜí=ÑΩê=pí®ÇíÉ=ÇÉìíäáÅÜ=ΩÄÉê=ÇáÉ=áå=
páÉÇäìåÖÉå=~åòìíêÉÑÑÉåÇÉå=Üáå~ìëK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=òÉåíê~äÉ=_äçÅâÜÉáòJ
âê~ÑíïÉêâÉ=òìê=ÖÉâçééÉäíÉå=bêòÉìÖìåÖ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=
òìê=péÉáëìåÖ=ëí®ÇíáëÅÜÉê=k~ÜJ=çÇÉê=cÉêåï®êãÉåÉíòÉK=bë=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=~ÄÉê=~ìÅÜ=hä®êJ=
çÇÉê=aÉéçåáÉÖ~ë~åä~ÖÉå=~äë=ã∏ÖäáÅÜÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖÉê=ÉáåÉê=hçããìåÉ=òìçêÇJ
åÉåK=^ìÅÜ=ÉáåòÉäåÉ=táåÇâê~Ñí~åä~ÖÉå=â∏ååÉå=_Éëí~åÇíÉáä=ÉáåÉë=ëí®ÇíáëÅÜÉå=sÉêëçêJ
ÖìåÖëÖÉÄáÉíÉë=ëÉáåK=

4.6 Bilanzkreis 
få=ÉáåÉã=_áä~åòâêÉáë=E_hF=ïÉêÇÉå=ÉáåÉ=ÄÉäáÉÄáÖÉ=^åò~Üä=îçå=báåëéÉáëÉJ=ìåÇLçÇÉê=
båíå~ÜãÉëíÉääÉå=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK=aÉê=_hJsÉê~åíïçêíäáÅÜÉ=E_hsF=Ü~í=~ìÑ=ÇÉê=
dêìåÇä~ÖÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=Éñ~âíÉê=mêçÖåçëÉå=Ç~ÑΩê=òì=ëçêÖÉåI=Ç~ëë=áååÉêÜ~äÄ=àÉÇÉê=sáÉêJ
íÉäëíìåÇÉ=ÇáÉ=iÉáëíìåÖëÄáä~åò=ëÉáåÉë=_áä~åòâêÉáëÉë=~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=áëíK=^ÄïÉáÅÜìåÖÉå=
~ìÑÖêìåÇ=îçå=mêçÖåçëÉìåÖÉå~ìáÖâÉáíÉå=ïÉêÇÉå=ÇÉã=_hs=ÇìêÅÜ=ÇÉå=òìëí®åÇáÖÉå=
§k_=ÄÉá=ÉáåÉê=råíÉêëéÉáëìåÖ=áå=oÉÅÜåìåÖ=ÖÉëíÉääí=çÇÉê=ÄÉá=ÉáåÉê=§ÄÉêëéÉáëìåÖ=îÉêJ
ÖΩíÉíK=aáÉ=^ÄêÉÅÜåìåÖ=ÉêÑçäÖí=~ìÑ=_~ëáë=ÇÉê=hçëíÉåI=ÇáÉ=ÇÉã=§k_=ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåë~íò=
îçå=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=ÉåíëíÉÜÉåK=e~í=ÇÉê=_hs=ÉáÖÉåÉ=ab^=ìåíÉê=sÉêíê~ÖI=ëç=â~åå=Éê=ÇáÉJ
ëÉ=ÉáåëÉíòÉå=ìã=ÇáÉ=c~Üêéä~å~ÄïÉáÅÜìåÖÉå=ã∏ÖäáÅÜëí=ÖÉêáåÖ=òì=Ü~äíÉåK=aáÉ=táêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=îçå=ab^=â~åå=ëçãáí=îÉêÄÉëëÉêí=ïÉêÇÉå=EëáÉÜÉ=~ìÅÜ=h~éK=SKRKNFK=



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QQ=

báå=ÄÉëçåÇÉêÉê=_áä~åòâêÉáë=áëí=ÇÉê=bbdJ_hK=aáÉëÉê=ïáêÇ=îçå=ÇÉã=àÉïÉáäáÖÉå=§k_=ÖÉJ
ÑΩÜêí=ìåÇ=ÇáÉåí=òìê=^ìÑå~ÜãÉ=îçå=píêçã=~ìë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉåI=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=
táåÇÉåÉêÖáÉK=

4.7 Mikro-Netze (Microgrids) 

^ÄÖÉëÅÜäçëëÉåÉ=ÇÉòÉåíê~ä=îÉêëçêÖíÉ=dÉÄáÉíÉI=ÇáÉ=áã=kçêã~äÄÉíêáÉÄ=ãáí=ÇÉã=∏ÑÑÉåíäáJ
ÅÜÉå=kÉíò=ÇìêÅÜ=ÇÉÑáåáÉêíÉ=pÅÜåáííëíÉääÉå=îÉêÄìåÇÉå=ëáåÇI=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÄÉá=ÉåíëéêÉJ
ÅÜÉåÇÉê=íÉÅÜåáëÅÜÉê=^ìëëí~ííìåÖ=åÉíòìå~ÄÜ®åÖáÖ=ÄÉíêÉáÄÉåK=páÉ=ëáåÇ=îÉêÖäÉáÅÜÄ~ê=
ãáí=âçåîÉåíáçåÉääÉå=sÉêÄìåÇåÉíòÉå=ìåÇ=ïÉêÇÉå=jáÅêçÖêáÇë=ÖÉå~ååíK=

_ÉíêÉáÄÉê=îçå=jáÅêçÖêáÇë=íê~ÖÉå=áã=ÖäÉáÅÜÉå=rãÑ~åÖ=ÑΩê=ÇáÉ=páÅÜÉêëíÉääìåÖ=ÇÉë=
kÉíòÄÉíêáÉÄÉë=sÉê~åíïçêíìåÖ=ïáÉ=ÇáÉ=âä~ëëáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëìåíÉêåÉÜãÉåI=
ÄòïK=ÇáÉ=ÜÉìíáÖÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêK=fã=kçêã~äÑ~ää=ÇÉÅâÉå=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖëJ
ÉáåÜÉáíÉå=ÇÉå=àÉïÉáäáÖÉå=_ÉÇ~êÑK=aáÉ=sÉêÄáåÇìåÖ=òì=ÉáåÉã=ΩÄÉêä~ÖÉêíÉå=kÉíò=ëçêÖí=
ÉêÖ®åòÉåÇ=Ç~ÑΩêI=Ç~ëë=~ìÅÜ=ÄÉá=^ìëÑ~ää=çÇÉê=káÅÜíîÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ÉáåÉë=qÉáäë=ÇÉê=ÇÉJ
òÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖ=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÇÉë=jáÅêçÖêáÇë=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉí=áëí=E_áäÇ=QKOFK=

MS
NS

x xx xx

G G

MS
NS

x xx xx

G G

=
_áäÇ=QKO=jáÅêçÖêáÇ=

_Éá=pí∏êìåÖÉå=áã=ΩÄÉêä~ÖÉêíÉå=kÉíò=áëí=îçêÖÉëÉÜÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=jáÅêçÖêáÇë=îçã=oÉëíJ
åÉíò=~ÄâçééÉäå=ìåÇ=òìãáåÇÉëí=îçêΩÄÉêÖÉÜÉåÇ=ÇìêÅÜ=îçêÜ~åÇÉåÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìJ
ÖÉê=ëÉäÄëí=îÉêëçêÖÉåK=kÉÄÉå=ÉáåÉê=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉå=bêòÉìÖìåÖëâ~é~òáí®í=ÉêÑçêÇÉêí=ÇáÉë=
ÉáåÉ=ÜçÅÜÇóå~ãáëÅÜÉ=oÉÖÉäÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ìåÇ=åÉìÉ=
ÇÉòÉåíê~äÉ=oÉÖÉäâçåòÉéíÉI=ìåíÉê=báåÄÉòáÉÜìåÖ=ÇÉê=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ãçÇÉêåÉê=fåÑçêã~J
íáçåëJ=ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåëíÉÅÜåáâK=

Umgekehrt können zukünftig Microgrids überschüssige Erzeugungskapazitäten an-
deren Netzpartnern im Bedarfsfall zur Verfügung stellen (s. hierzu Kapitel 7). Dies 
setzt neben einer ausreichenden Dimensionierung der Kuppelstelle zum Verteilungs-
netz geeignete Kommunikationstechnologien voraus, wie sie im Kapitel 5 beschrie-
ben werden. 

báåÉ=ëí~êâÉ=^ìëéê®ÖìåÖ=ÇÉê=ΩÄÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ÉáåëéÉáëÉåÇÉå=póëíÉãÉ=ïáÉ=_êÉååJ
ëíçÑÑòÉääÉå=çÇÉê=mÜçíçîçäí~áâ~åä~ÖÉå=â~åå=Ç~òì=ÑΩÜêÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=òìã=^åëéêÉÅÜÉå=
ÇÉê=pÅÜìíòëóëíÉãÉ=ìåÇ=^åä~ìÑÉå=ÇÉê=jçíçêÉå=ÄÉå∏íáÖíÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=åáÅÜí=
~ìëêÉáÅÜíK=få=ëçäÅÜÉå=c®ääÉå=â~åå=Ç~ë=k~ÅÜêΩëíÉå=îçå=_~ííÉêáÉëóëíÉãÉå=ãáí=ÖÉÉáÖåÉJ
íÉå=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêåI=ÇáÉ=fåëí~ää~íáçå=~åÇÉêÉê=pÅÜìíòëóëíÉãÉ=çÇÉê=j~≈å~ÜãÉå=òìê=
_ÉÖêÉåòìåÖ=ÇÉê=báåëÅÜ~äíëíê∏ãÉ=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=ëÉáå=EëK=h~éK=SFK=

_Éá=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêÉáåëéÉáëìåÖÉå=áëí=òìÇÉã=ÇáÉ=cê~ÖÉ=òì=ÄÉ~åíïçêíÉåI=áåïáÉïÉáí=Éë=
ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ëáååîçää=áëíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=~å=ÇÉê=âä~ëëáëÅÜÉå=iÉáëíìåÖëJ



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QR=

cêÉèìÉåòêÉÖÉäìåÖ=ÄÉíÉáäáÖÉå=â∏ååÉåK=fëí=ÇáÉ=ëéÉáëÉåÇÉ=båÉêÖáÉèìÉääÉ=ÜáÉêÑΩê=ÖÉÉáÖJ
åÉí=Ó=áëí=~äëç=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ìåÇ=íÉÅÜåáëÅÜ=Éáå=oÉÖÉäÄ~åÇ=ÉáåÜ~äíÄ~ê=Ó=Ç~åå=Ü®åÖí=ÇáÉ=
c®ÜáÖâÉáí=òìê=iÉáëíìåÖëJcêÉèìÉåòêÉÖÉäìåÖ=îçã=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ìåÇ=ÇÉëëÉå=^åëíÉìÉJ
êìåÖ=~ÄK=få=^ÄëÅÜåáíí=SKSKO=ïáêÇ=~ìÑ=ÇáÉëÉ=qÜÉã~íáâ=å®ÜÉê=ÉáåÖÉÖ~åÖÉå=EëK=ÜáÉêòì=
~ìÅÜ=^åÜ~åÖ=S=ãáí=ÉáåÉê=hìêòëíìÇáÉ=ΩÄÉê=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ãáí=tÉÅÜëÉäêáÅÜJ
íÉêåFK=

4.8 Virtuelles Kraftwerk 
aÉòÉåíê~äÉ=píêçãÉêòÉìÖÉê=â∏ååÉå=ëáÅÜ=ïÉÖÉå=áÜêÉê=ÖÉêáåÖÉå=iÉáëíìåÖ=ÇÉêòÉáí=åáÅÜí=
ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=~ã=píêçãÜ~åÇÉä=ÄÉíÉáäáÖÉåK=jáí=ÉáåÉã=òÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíJ
ëóëíÉã=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=~ÄÉê=ÄΩåÇÉäå=ìåÇ=ìã=_ÉÇáÉåJ=
ìåÇ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖëÑìåâíáçåÉå=ëç=ÉêÖ®åòÉåI=Ç~ëë=ëáÉ=Éáå=îáêíìÉääÉë=hê~ÑíïÉêâ=ÄáäÇÉå=
E_áäÇ=QKPFK=páÉ=ïÉêÇÉå=Ç~ãáí=îÉêÖäÉáÅÜÄ~ê=ãáí=hê~ÑíïÉêâÉå=ìåÇ=ÉêÜ~äíÉå=Ç~ãáí=ÇáÉ=
j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ÄÉáã=píêçãÜ~åÇÉä=ãáíòìïáêâÉå=ìåÇ=åÉíòîÉêíê®ÖäáÅÜ=òìê=~ääÖÉãÉáåÉå=bJ
åÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÄÉáòìíê~ÖÉåK=

+ _BZ

KWKG
Speicher

KWKG

+
_BZ

DSM

DSM+ _BZ+ _BZ

KWKG KWKG
Speicher

KWKG KWKG

+
_BZ+
_BZ

DSM

DSM

=
_áäÇ=QKP=sáêíìÉääÉë=hê~ÑíïÉêâ=J=_ÉíêáÉÄ=îáÉäÉê=âäÉáåÉê=báåÜÉáíÉå=ïáÉ=Éáå=Öêç≈Éë=hê~ÑíïÉêâ=

wïÉÅâã®≈áÖ=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉå=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=îçå=ÉáåÉã=båÉêÖáÉJ
j~å~ÖÉãÉåíëóëíÉã=EbjpF=ÖÉëíÉìÉêíK=báåÉ=_ÉëÅÜê®åâìåÖ=~ìÑ=äçâ~äÉ=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=
áëí=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=fåÑçêã~íáçåëJ=ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåëíÉÅÜåçäçÖáÉå=
àÉÇçÅÜ=åáÅÜí=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜK=båíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉê=ab^=
â∏ååíÉ=Éáå=îáêíìÉääÉë=hê~ÑíïÉêâ=~ìÅÜ=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=~ìÑ=ÇÉã=j~êâí=~åÄáÉíÉåK=

wìë®íòäáÅÜÉ=léíáçåÉå=ÄÉëíÉÜÉå=áå=îÉêÄê~ìÅÜÉêëÉáíáÖÉå=j~≈å~ÜãÉå=EÇÉã~åÇ=ëáÇÉ=
ã~å~ÖÉãÉåí=J=apjFK=§ÄÉê=i~ëí~ÄëÅÜ~äíìåÖÉå=çÇÉê=ÓîÉêëÅÜáÉÄìåÖÉå=ëçïáÉ=ÖÉÖÉJ
ÄÉåÉåÑ~ääë=~ìÅÜ=kìíòìåÖ=îçå=péÉáÅÜÉêå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=òìë®íòäáÅÜÉ=léíáãáÉêìåÖëéçíÉåJ
íá~äÉ=ÖÉåÉêáÉêÉåK=

=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉåW=

xQKNz= aáëéçïÉê=J=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåÉê~íáçå=ïáíÜ=eáÖÜ=mÉåÉíê~íáçå=çÑ=oÉåÉï~ÄäÉ=båÉêJ
Öó=pçìêÅÉëI=mêçàÉâí=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=bìêçé®áëÅÜÉ=hçããáëëáçå=EÅçåíê~Åí=
kêK=bkhp=OMMNJMMROOFI=cáå~ä=ìÄäáÅ=oÉéçêí=OMMSI==
ÜííéWLLïïïKáëÉíKìåáJâ~ëëÉäKÇÉLÇáëéçïÉê|ëí~íáÅLÇçÅìãÉåíëLÑéêKéÇÑ=

=

iáíÉê~íìêÜáåïÉáëÉ=



QK=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= QS=

iQKN= bìêçéÉ~å=pã~êídêáÇë=qÉÅÜåçäçÖó=mä~íÑçêã=Jsáëáçå=~åÇ=píê~íÉÖó=Ñçê=bìêçéÉ…ë=
bäÉÅíêáÅáíó=kÉíïçêâë=çÑ=íÜÉ=cìíìêÉX=bìêçéÉ~å=`çããáëëáçåI=bro=OOMQMLOMMSI=
http://europa.eu.int/comm/research/energy=

iQKO= j~íÉêá~äáÉåÄ~åÇ=stbt=J=c~ÅÜí~ÖìåÖ=łpã~êí=dêáÇë=Ó=ÇÉê=_Éáíê~Ö=îáêíìÉääÉê=
hê~ÑíïÉêâÉ=òìê=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ“I=TKLUKSKMSI=cìäÇ~K=

iQKP= ^K=båÖäÉêW=^ééäáÅ~Äáäáíó=çÑ=aêççéë=áå=içï=sçäí~ÖÉ=dêáÇëI=fåíÉêå~íáçå~ä=gçìêå~ä=
çÑ=aáëíêáÄìíÉÇ=båÉêÖó=oÉëçìêÅÉëI=MNLOMMRI=pK=PJNR=
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= QT=

5 Unterstützung durch IT- und TK-Technologien 

5.1 Besonderheiten dezentraler Einheiten 
báåÉ=ïÉëÉåíäáÅÜÉ=eÉê~ìëÑçêÇÉêìåÖ=ÄÉá=ÉáåÉã=Ñä®ÅÜÉåÇÉÅâÉåÇÉå=báåë~íò=îçå=ab^=áã=
sÉêíÉáäåÉíò=áëí=åÉÄÉå=ÇÉê=ÉåÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉå=~ìÅÜ=ÇáÉ=áåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜÉ=báåJ
ÄáåÇìåÖK=_áëÜÉê=ÉñáëíáÉêÉå=åìê=ïÉåáÖÉ=hçããìåáâ~íáçåëÉáåêáÅÜíìåÖÉå=òìê=píÉìÉêìåÖ=
ìåÇ=§ÄÉêï~ÅÜìåÖ=ÇÉê=sÉêíÉáäåÉíòÉK=wì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=áëíI=Ç~ëë=fååçî~íáçåÉå=ÄÉá=fåJ
Ñçêã~íáçåëJ=ìåÇ=qÉäÉâçããìåáâ~íáçåëíÉÅÜåçäçÖáÉå=áå=ïÉëÉåíäáÅÜ=âΩêòÉêÉå=wÉáí~ÄJ
ëí®åÇÉå=ëí~ííÑáåÇÉå=~äë=áã=ÉåÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉå=_ÉêÉáÅÜK=aáÉëÉ=^ëéÉâíÉ=ëáåÇ=áåëÄÉJ
ëçåÇÉêÉ=òìâΩåÑíáÖ=îçê=ÇÉã=eáåíÉêÖêìåÇ=ÉáåÉë=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=_ÉíêáÉÄÉë=îçå=ab^=òì=
ÄÉ~ÅÜíÉåK=

Wohnanlage

Krankenhaus

Schulzentrum

Gewerbepark

Wohnanlage

LeitsystemLeitsystem

Universität

=
_áäÇ=RKN=fåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜÉ=sÉêåÉíòìåÖ=îçå=ab^=

_Éá=ÇÉê=áåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜÉå=sÉêåÉíòìåÖ=ìåÇ=píÉìÉêìåÖ=îçå=ab^=E_áäÇ=RKNF=Ü~J
ÄÉå=ÇáÉ=ÑçäÖÉåÇÉå=^ëéÉâíÉ=ÉáåÉå=ïÉëÉåíäáÅÜÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=
òì=îÉêïÉåÇÉåÇÉå=léíáãáÉêìåÖëJ=ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉW=

 tÉáíê®ìãáÖÉ=sÉêíÉáäìåÖ=îáÉäÉê=îÉêÜ®äíåáëã®≈áÖ=âäÉáåÉê=^åä~ÖÉå=áã=kÉíò=

 råíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=bêòÉìÖìåÖëÅÜ~ê~âíÉêáëíáâ~=

 råíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=dÉê®íÉÜÉêëíÉääÉê=

 råíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=^ìÑÖ~ÄÉåëíÉääìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=

hçããìåáâ~íáçåë~ìÑÖ~ÄÉå=ÄÉëíÉÜÉå=ëÅÜïÉêéìåâíã®≈áÖ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=

 ^åä~ÖÉåΩÄÉêï~ÅÜìåÖ==

 c~Üêéä~åã~å~ÖÉãÉåí=

 pé~ååìåÖëJI=cêÉèìÉåòêÉÖÉäìåÖ=

 Störungsmanagement. 
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= QU=

5.2 Optimierungssysteme 
báåÉ=çéíáãáÉêíÉI=ÇKÜK=ÉåÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåíÉ=ìåÇ=âçëíÉåãáåáã~äÉI=_ÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ=ÇÉê=ab^=
ÉêÑçêÇÉêí=Éáå=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíK=a~ÑΩê=ÄÉëíÉÜÉå=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=oÉ~äáëáÉêìåÖëã∏ÖJ
äáÅÜâÉáíÉå=ãáí=àÉïÉáäë=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉã=^ìíçã~íáëáÉêìåÖëÖê~ÇI=îçå=ÉáåÉê=ÉáåÑ~ÅÜÉå=
bêòÉìÖìåÖëãÉëëìåÖ=ÄòïK=§ÄÉêï~ÅÜìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=Äáë=òì=Ü∏ÅÜëí=âçãéäÉñÉå=j~J
å~ÖÉãÉåíëóëíÉãÉåK=

aáÉ=Ç~ÑΩê=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=fåíÉääáÖÉåò=â~åå=òÉåíê~äI=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÇÉòÉåíê~ä=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=
ÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉåI=àÉïÉáäë=ãáí=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=^ìëïáêâìåÖÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=táêíëÅÜ~ÑíJ
äáÅÜâÉáíI=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåë~åÑçêÇÉêìåÖÉåK=_Éá=ÉáåÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=
i∏ëìåÖ=íêÉÑÑÉå=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉå=^åä~ÖÉå=ëÉäÄëí=båíëÅÜÉáÇìåÖÉåI=ï®ÜêÉåÇ=ÄÉáã=òÉåíJ
ê~äÉå=póëíÉã=ÇÉê=báåë~íò=äçâ~äÉê=báåÜÉáíÉå=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=wÉåíê~äÉ=ÖÉéä~åí=ìåÇ=ÉåíëéêÉJ
ÅÜÉåÇÉ=pçääïÉêíÉ=ΩÄÉêãáííÉäí=ïÉêÇÉåK=_Éá=ÇÉòÉåíê~äÉå=båíëÅÜÉáÇìåÖëëóëíÉãÉå=áëí=òì=
ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=òïáëÅÜÉå=póëíÉãÉåI=ÇáÉ=ÉáåÉ=léíáãáÉêìåÖ=åìê=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=äçâ~äÉê=
dê∏≈Éå=îçêåÉÜãÉå=EòK_K=j~ñáãìãJt®ÅÜíÉêF=ìåÇ=ëçäÅÜÉåI=ÇáÉ=~ìÅÜ=òÉåíê~äÉ=fåÑçêJ
ã~íáçåÉå=ÉáåÄÉòáÉÜÉåI=ïáÉ=òìã=_ÉáëéáÉä=ÉáåÉ=mêÉáëîçêÖ~ÄÉ=çÇÉê=iÉáëíìåÖëîçêÖ~ÄÉK=
aáÉ=båíëÅÜÉáÇìåÖëëíê~íÉÖáÉå=ëéáÉÖÉäå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=dÉëÅÜ®ÑíëãçÇÉääÉ=òìê=_ÉJ
íêáÉÄëÑΩÜêìåÖ=ÇÉê=ab^=ïáÇÉê=ìåÇ=ëíÉääÉå=àÉïÉáäë=~åÇÉêÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=hçãJ
ãìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉK=

cΩê=ÉáåÉ=ÖäçÄ~äÉ=léíáãáÉêìåÖ=ãΩëëÉå=áå=àÉÇÉã=c~ää=òÉåíê~äÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=ÄòïK=sçêJ
Ö~ÄÉå=ÉáåÄÉòçÖÉå=ïÉêÇÉåK=t®ÜêÉåÇ=ÄÉá=ÇÉòÉåíê~äÉê=båíëÅÜÉáÇìåÖ=ÇáÉ=äçâ~äÉå=
hçããìåáâ~íáçåëÖÉê®íÉ=ÉáåÑ~ÅÜÉê=ìåÇ=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉê=ïÉêÇÉåI=ëíÉääí=ÇáÉ=òÉåíê~äÉ=i∏J
ëìåÖ=Ü∏ÜÉêÉ=hçããìåáâ~íáçåë~åÑçêÇÉêìåÖÉåI=Ç~=ëáÉ=ÇÉí~áääáÉêíÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=ΩÄÉê=
ÇáÉ=áå=Ç~ë=j~å~ÖÉãÉåí=ÉáåÄÉòçÖÉåÉå=^åä~ÖÉå=ÉêÑçêÇÉêíK=

_Éá=äÉáëíìåÖëã®≈áÖ=Öê∏≈ÉêÉå=^åä~ÖÉå=áëí=Ü®ìÑáÖ=ÇáÉ=òÉåíê~äÉ=båíëÅÜÉáÇìåÖëëíê~íÉÖáÉ=
ÉÑÑáòáÉåíÉêK=_Éá=âäÉáåÉêÉå=^åä~ÖÉå=ÜáåÖÉÖÉå=â~åå=ÉáåÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=båíëÅÜÉáÇìåÖëëíê~J
íÉÖáÉ=ãáí=_ÉëÅÜê®åâìåÖ=ÇÉê=hçããìåáâ~íáçå=~ìÑ=ÇáÉ=§ÄÉêãáííäìåÖ=îçå=mêÉáëJ=ìåÇ=^ÄJ
êÉÅÜåìåÖëÇ~íÉå=ëáååîçääÉê=ëÉáåK=a~ë=Öáäí=ÄÉëçåÇÉêëI=ïÉåå=ÉáåÉ=âìêòÑêáëíáÖÉ=oÉ~âíáçå=
~ìÑ=bêÑçêÇÉêåáëëÉ=ÇÉë=hìåÇÉå=EòK_K=ûåÇÉêìåÖ=ÇÉë=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=ÄÉá=hthJ^åä~ÖÉåF=
åçíïÉåÇáÖ=áëíK=bë=áëí=ÉÄÉåÑ~ääë=ëáååîçääI=áå=ÉáåÉã=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíëóëíÉã=ëçïçÜä=
òÉåíê~äÉ=~äë=~ìÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉ=båíëÅÜÉáÇìåÖëëíê~íÉÖáÉå=òì=Éêã∏ÖäáÅÜÉåI=ìã=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=^åä~ÖÉå=ÉáåòìÄáåÇÉå=xRKNzK=

^ìÑÖ~ÄÉ=ÉáåÉë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíëóëíÉãë=EbjpF=áëí=ÉëI=áååÉêÜ~äÄ=ÉáåÉë=îçêÖÉÖÉJ
ÄÉåÉå=o~åÇáåíÉÖê~äë=ãáí=ÇÉå=é~ê~ãÉíêáÉêíÉå=o~åÇÄÉÇáåÖìåÖÉå=ÉáåÉ=léíáãáÉêìåÖëJ
~ìÑÖ~ÄÉ=âçëíÉåçéíáã~ä=òì=ä∏ëÉåK=a~ë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=Éêã∏ÖäáÅÜí=Ç~ÄÉá=~ìÅÜ=
ÄÉá=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉê=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=bêòÉìÖìåÖ=ÉáåÉ=ÄÉëÅÜê®åâíÉ=mä~åÄ~êâÉáí=ÇÉê=båÉêJ
ÖáÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖK=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=ïÉêÇÉå=Ç~ÄÉá=bêòÉìÖÉêI=péÉáÅÜÉêJ=ìåÇ=sÉêÄê~ìJ
ÅÜÉêÉáåÜÉáíÉå=ëçïáÉ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=sÉêíê®ÖÉK=aáÉ=léíáãáÉêìåÖ=EëK=h~éáíÉä=QKUKOF=ìãÑ~ëëí=
Ç~ÄÉá=ÇáÉ=pÅÜêáííÉW=

 bêÑ~ëëìåÖ=ìåÇ=mêçÖåçëÉ=ÇÉë=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉå=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë=
ìåÇ=ÇÉê=êÉÖÉåÉê~íáîÉå=bêòÉìÖìåÖ=

 _ÉêÉÅÜåìåÖ=îçå=báåë~íòÑ~Üêéä®åÉå=ÑΩê=ÇáÉ=ëíÉìÉêÄ~êÉå=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=EeÉáòJ
ïÉêâÉI=hth=J=^åä~ÖÉå=ïáÉ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉ=çÇÉê=d~ëíìêÄáåÉå=J=_ehtI=ÄÉÉáåJ
ÑäìëëÄ~êÉ=i~ëíÉåI=fãéçêíLbñéçêíJsÉêíê®ÖÉI=péÉáÅÜÉêF=ìåíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=
íÉÅÜåáëÅÜÉê=o~åÇÄÉÇáåÖìåÖÉå=

 låäáåÉJaáëé~íÅÜ=ÇÉê=ëíÉìÉêÄ~êÉå=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=áã=båÉêÖáÉîÉêêÉÅÜåìåÖëê~ëíÉê=
ÇìêÅÜ=§ÄÉêï~ÅÜìåÖ=ÇÉê=iÉáëíìåÖëΩÄÉêÖ~ÄÉ=ìåÇ=oÉÖÉäìåÖ=ÇÉê=§ÄÉêÖ~ÄÉ=~ìÑ=
mä~åïÉêí=ãáííÉäë=Ç~òì=ÖÉÉáÖåÉíÉê=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=òK_K=áã=NJjáåìíÉåÓo~ëíÉêK=
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= QV=

_Éá=hthJ^åä~ÖÉåI=ÇáÉ=ëçïçÜä=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=píêçãJ=~äë=~ìÅÜ=t®êãÉJ
äáÉÑÉêìåÖ=ÉêÑΩääÉå=ãΩëëÉåI=áëí=ÉáåÉ=_ÉëÅÜê®åâìåÖ=~ìÑ=ÉáåÉ=í®ÖäáÅÜÉ=c~Üêéä~åîçêÖ~ÄÉ=
áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åáÅÜí=~ìëêÉáÅÜÉåÇK=_Éá=ÉáåÉê=òÉåíê~äÉå=båíëÅÜÉáÇìåÖëëíê~íÉÖáÉ=áëí=ÑΩê=ÉáJ
åÉ=báåÄÉòáÉÜìåÖ=áå=Éáå=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ÉáåÉ=ëí®åÇáÖÉ=§ÄÉêï~ÅÜìåÖ=åçíïÉåÇáÖI=
ÇáÉ=ÖÖÑK=ÉáåÉ=âìêòÑêáëíáÖÉ=c~Üêéä~å~åé~ëëìåÖ=îçêåÉÜãÉå=â~ååK=_Éá=âäÉáåÉêÉå=^åä~ÖÉå=
ëáåÇ=~ääÉêÇáåÖë=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉë=ìåîÉêÜ®äíåáëã®≈áÖ=Öêç≈Éå=hçããìåáâ~íáçåë~ìÑï~åÇë=
ÇÉòÉåíê~äÉ=båíëÅÜÉáÇìåÖëëíê~íÉÖáÉå=ëáååîçääÉêK=a~ë=òÉåíê~äÉ=bjp=ëíÉääí=áå=ÇáÉëÉã=c~ää=
~ìÑ=_~ëáë=ÇÉë=~âíìÉääÉå=píêçãéêÉáëÉë=~ã=j~êâí=ëçïáÉ=ÖÖÑK=îÉêíê~ÖäáÅÜ=îÉêÉáåÄ~êíÉê=
hçêêÉâíìêÉå=Éáå=mêÉáëëáÖå~ä=òìê=sÉêÑΩÖìåÖK=a~ê~ìë=ïáêÇ=Ç~åå=ÇÉòÉåíê~ä=Éáå=çéíáãáÉêJ
íÉê=báåë~íòéä~å=ÄÉêÉÅÜåÉíI=ÇÉê=ÄÉá=ûåÇÉêìåÖ=äçâ~äÉê=bêÑçêÇÉêåáëëÉ=çÇÉê=~ìÅÜ=ÇìêÅÜ=
ÇÉå=hìåÇÉå=ëÉäÄëí=~åÖÉé~ëëí=ïÉêÇÉå=â~ååK=lÄïçÜä=ÇÉê=hìåÇÉ=ÄÉäáÉÄáÖ=~ìÑ=ÇÉå=
îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=mêÉáë=êÉ~ÖáÉêÉå=â~ååI=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ëí~íáëíáëÅÜÉ=jáííÉäìåÖ=ìåÇ=
mêçÖåçëÉ=Ç~ë=sÉêÜ~äíÉå=~ääÉê=hìåÇÉå=ÉáåÉë=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉíÉë=áã=o~ÜãÉå=ÇÉê=
ΩÄäáÅÜÉå=råëáÅÜÉêÜÉáí=ÇÉê=i~ëíéêçÖåçëÉ=áã=sçê~ìë=ÄÉêÉÅÜåÉå=xRKOzK=

báåÉ=ëçäÅÜÉ=báåÄÉòáÉÜìåÖ=ÉáåÉê=Öêç≈Éå=w~Üä=îçå=äÉáëíìåÖëã®≈áÖ=âäÉáåÉå=báåòÉä~åä~J
ÖÉå=ÄÉá=àÉïÉáäë=ìå~ÄÜ®åÖáÖÉå=hìåÇÉå=ÉêÑçêÇÉêí=Éáå=ÉÑÑáòáÉåíÉë=hçããìåáâ~íáçåëJ=ìåÇ=
e~åÇÉäëëóëíÉã=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=j~êâííÉáäåÉÜãÉêå=ÇÉë=píêçãã~êâíÉë=E_áäÇ=RKOFK=

=
_áäÇ=RKO=hçããìåáâ~íáçå=ÄÉá=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ãáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=oÉÖÉäìåÖI=êÉ~äáëáÉêí=ÇìêÅÜ=Éáå=
_áÇáêÉâíáçå~äÉë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíáåíÉêÑ~ÅÉ=E_bjfFNO=

aáÉ=hçããìåáâ~íáçåëáåÜ~äíÉ=ÑΩê=Ç~ë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ëáåÇ=ÖÉåÉêÉääW=

 pçääïÉêíÉ=ìåÇ=pÅÜ~äíÄÉÑÉÜäÉ=ÑΩê=ÇáÉ=bêòÉìÖÉê=ìåÇ=ÖÉÖÉÄÉåÉåÑ~ääë=ÇáÉ=
sÉêÄê~ìÅÜÉê=EÄÉá=òÉåíê~äÉê=båíëÅÜÉáÇìåÖFK=

 mêÉáëîçêÖ~ÄÉå=ìåÇ=ÖÖÑK=qÉãéÉê~íìêéêçÖåçëÉå=EÄÉá=ÇÉòÉåíê~äÉê=båíëÅÜÉáÇìåÖF=

 iÉáëíìåÖëãÉëëïÉêíÉ=ìåÇ=w®ÜäïÉêíÉK=

5.3 Kommunikationssysteme 
rã=ÇáÉ=hçããìåáâ~íáçåë~åÑçêÇÉêìåÖÉå=òì=ÉêÑΩääÉåI=áëí=Éáå=ÇìêÅÜÖ®åÖáÖÉê=hçããìåáJ
â~íáçåëÑäìëë=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíÉå=_ÉíêáÉÄëãáííÉäå=ìåÇ=ÇÉã=j~å~ÖÉãÉåíJ
ëóëíÉã=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜK=dÉÖÉåï®êíáÖ=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=hçããìåáâ~íáçå=áå=sÉêíÉáäåÉíòÉå=àÉÇçÅÜ=
åìê=áå=ÄÉëÅÜê®åâíÉã=^ìëã~≈K=jáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=sÉêÄêÉáíìåÖ=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=^åä~J
ÖÉå=ìåÇ=òìåÉÜãÉåÇÉê=báåÄáåÇìåÖ=áå=ÇáÉ=kÉíòÄÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ=ëíÉáÖí=Ç~ÖÉÖÉå=ÇÉê=òì=
âçããìåáòáÉêÉåÇÉ=a~íÉåìãÑ~åÖ=ÇÉìíäáÅÜ=~åK=bë=ãìëë=Ç~ÜÉê=ÉáåÉ=ëçêÖÑ®äíáÖÉ=^ìëï~Üä=

============================================
NO=nìÉääÉW=fpbqI=mêçàÉâí=afk^o=
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= RM=

ÖÉíêçÑÑÉå=ïÉêÇÉåI=ïÉäÅÜÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=ïç=ìåÇ=áå=ïÉäÅÜÉã=rãÑ~åÖ=îÉêÑΩÖÄ~ê=ëÉáå=
ãΩëëÉåK=k~ÅÜÑçäÖÉåÇ=ïÉêÇÉå=ÉáåáÖÉ=áåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜÉ=^ëéÉâíÉ=áå=^ÄÜ®åÖáÖJ
âÉáí=îçã=ab^Jqóé=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=xRKPzK=

Stochastisch einspeisende DEA=â∏ååÉå=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ãáí=ÉáåÉê=ìåáJÇáêÉâíáçå~äÉå=
hçããìåáâ~íáçåI=ïÉäÅÜÉ=âÉáåÉ=éÉêã~åÉåíÉ=a~íÉåîÉêÄáåÇìåÖ=îçê~ìëëÉíòíI=áå=Ç~ë=dÉJ
ë~ãíëóëíÉã=ÉáåÖÉÄìåÇÉå=ïÉêÇÉåK=bë=ïÉêÇÉå=åìê=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉå=_ÉíêáÉÄëòìëí®åÇÉ=
ÄòïK=iÉáëíìåÖëãÉëëïÉêíÉ=ΩÄÉêãáííÉäíK=aáÉëÉ=a~íÉå=â∏ååÉå=Ç~åå=òK_K=òìê=sÉêÄÉëëÉJ
êìåÖ=ÇÉê=mêçÖåçëÉå=ÖÉåìíòí=ïÉêÇÉåI=çÇÉê=~äë=a~íÉåÄ~ëáë=ÑΩê=ÇÉå=âççêÇáåáÉêíÉå=báåJ
ë~íò=ÇÉê=ab^=ÇáÉåÉåK=

táÉ=ÄÉêÉáíë=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=táåÇÉåÉêÖáÉ=ΩÄäáÅÜI=â~åå=Éë=áå=wìâìåÑí=~ìÅÜ=ÄÉá=ab^=
åçíïÉåÇáÖ=ïÉêÇÉåI=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáí=ÉáåÉê=^ÄêÉÖÉäìåÖ=îçêòìëÉÜÉåI=ïÉåå=áå=ΩÄÉêÖÉJ
çêÇåÉíÉå=§ÄÉêíê~ÖìåÖëJ=çÇÉê=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉå=ÉáåÉ=§ÄÉêä~ëíìåÖ=~ìÑíêáííK=cΩê=ëçäÅÜÉ=
^åïÉåÇìåÖÉå=ïáêÇ=ÉáåÉ=ÄáÇáêÉâíáçå~äÉ=hçããìåáâ~íáçå=ÄÉå∏íáÖíK=ûÜåäáÅÜÉë=ÖáäíI=ïÉåå=
ab^=ãáí=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêå=òìê=_äáåÇäÉáëíìåÖëêÉÖÉäìåÖ=çÇÉê=ÖÉòáÉäíÉå=kÉíòîÉêÄÉëëÉJ
êìåÖ=ÇìêÅÜ=~âíáîÉ=cáäíÉêìåÖ=ÄÉáíê~ÖÉåK=

Deterministisch einspeisende DEA=ëáåÇ=áå=áÜêÉã=báåëéÉáëÉîÉêÜ~äíÉå=éêáåòáéáÉää=ÄÉJ
ÉáåÑäìëëÄ~êK=^ìÖêìåÇ=ÖÉëÉíòäáÅÜÉê=oÉÖÉäìåÖÉå=ìåíÉêäáÉÖÉå=ÇáÉ=wìÖêáÑÑëã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=
ÇÉê=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=~ìÑ=ab^I=ÇáÉ=åáÅÜí=áå=áÜêÉã=báÖÉåíìã=ëáåÇI=ÖÉïáëëÉå=báåëÅÜê®åJ
âìåÖÉåK=aáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=Ç~ë=hçããìåáâ~íáçåëãÉÇáìã=Ü®åÖÉå=ÜáÉê=îçå=ÇÉê=
ÖÉï®ÜäíÉå=píê~íÉÖáÉ=ÇÉê=_ÉÉáåÑäìëëìåÖ=~ÄK=wìã=ÉáåÉå=â~åå=ã~å=ëçäÅÜÉ=^åä~ÖÉå=
ëíÉìÉêåI=ÇKÜK=cΩÜêìåÖëÖê∏≈Éå=ΩÄÉêãáííÉäåI=ÇÉåÉå=ÇáÉ=^åä~ÖÉ=ÑçäÖíI=ïçÄÉá=ÇÉê=~âíìÉäJ
äÉ=_ÉíêáÉÄëòìëí~åÇ=áå=ÇáÉ=dÉåÉêáÉêìåÖ=ÇÉê=cΩÜêìåÖëÖê∏≈É=åáÅÜí=ãáí=ÉáåÑäáÉ≈íK=eáÉêòì=
ò®Üäí=òK_K=ÇáÉ=sçê~ÄJ§ÄÉêãáííäìåÖ=îçå=c~Üêéä®åÉå=ÇÉê=ÉáåòìëéÉáëÉåÇÉå=iÉáëíìåÖK=
sçêíÉáä=ÇáÉëÉê=s~êá~åíÉ=áëíI=Ç~ëë=ÇáÉ=a~íÉå=åáÅÜí=éÉêã~åÉåí=ΩÄÉêíê~ÖÉå=ïÉêÇÉå=ãΩëJ
ëÉåK=k~ÅÜíÉáä=áëíI=Ç~ëë=~ìÑ=ÉîÉåíìÉääÉ=^ÄïÉáÅÜìåÖÉå=ÇÉê=^åä~ÖÉ=îçã=c~Üêéä~å=çÇÉê=
~ìÅÜ=~ìÑ=Ç~ë=sÉêÜ~äíÉå=~åÇÉêÉê=^åä~ÖÉå=åáÅÜí=ÇáêÉâí=êÉ~ÖáÉêí=ïáêÇK=

cΩê=ÉáåÉå=âççêÇáåáÉêíÉå=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=ab^=áëí=Éáå=ÄáÇáêÉâíáçå~äÉê=a~íÉå~ìëí~ìëÅÜ=áå=
píÉìÉêJ=ìåÇ=§ÄÉêï~ÅÜìåÖëêáÅÜíìåÖ=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜK=aáÉ=cΩÜêìåÖëÖê∏≈Éå=ïÉêÇÉå=ÜáÉêJ
ÄÉá=~ìÑ=_~ëáë=ÇÉë=~âíìÉääÉå=_ÉíêáÉÄëòìëí~åÇÉë=ÇÉê=ab^=ÖÉåÉêáÉêí=çÇÉê=áã=c~ääÉ=ÉáåÉê=
ÇÉòÉåíê~äÉå=båíëÅÜÉáÇìåÖ=îçê=lêí=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=äçâ~äÉê=m~ê~ãÉíÉê=ìåÇ=ÇÉê=~âíìÉäJ
äÉå=mêÉáëîçêÖ~ÄÉ=ÄÉëíáããíK=a~ê~ìë=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÇÉê=sçêíÉáäI=àÉÇÉêòÉáí=~ìÑ=bêÉáÖåáëëÉ=
êÉ~ÖáÉêÉå=òì=â∏ååÉå=áåÇÉã=Ç~ë=sÉêÜ~äíÉå=ÇÉê=ÖÉêÉÖÉäíÉå=^åä~ÖÉå=Ç~ê~å=~åé~ëëí=
ïáêÇK=k~ÅÜíÉáä=ëáåÇ=ÇáÉ=ÜçÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=hçããìåáâ~íáçåI=îçê=~ääÉã=~å=ÇáÉ=
ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=mÉêÑçêã~åÅÉ=ïáÉ=åçíïÉåÇáÖÉê=a~íÉåÇìêÅÜë~íòÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíI=cÉÜäÉêJ
íçäÉê~åòI=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ìåÇ=oÉÇìåÇ~åòK=t®ÜêÉåÇ=pÅÜìíòáåÑçêã~íáçåÉå=áååÉêÜ~äÄ=
ïÉåáÖÉê=jáääáëÉâìåÇÉå=ΩÄÉêíê~ÖÉå=ìåÇ=îÉê~êÄÉáíÉí=ïÉêÇÉå=ãΩëëÉåI=äáÉÖí=ÇáÉ=wÉáíJ
ëé~ååÉ=ÑΩê=píÉìÉêìåÖ=ìåÇ=§ÄÉêï~ÅÜìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=áã=pÉâìåÇÉåJ=Äáë=jáåìíÉåÄÉJ
êÉáÅÜI=ÖÉÖÉÄÉåÉåÑ~ääë=~ìÅÜ=áã=píìåÇÉåÄÉêÉáÅÜK=

dêç≈Éë=^ìÖÉåãÉêâ=ãìëë=~ìÑ=ÇáÉ=nì~äáí®í=ÇÉê=hçããìåáâ~íáçå=ÖÉäÉÖí=ïÉêÇÉåK=bë=ÄÉJ
ëíÉÜÉå=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=jÉÅÜ~åáëãÉåI=ìã=áå=é~âÉíçêáÉåíáÉêíÉå=kÉíòÉå=ÄÉëíáããíÉ=
hçããìåáâ~íáçåÉå=òì=ÄÉîçêòìÖÉå=ìåÇ=pí∏êìåÖÉå=áå=áÜåÉå=òì=îÉêãÉáÇÉå=Enì~äáíó=çÑ=
pÉêîáÅÉFK=aáÉëÉ=aáÉåëíÉ=ëáåÇ=òï~ê=~ìÅÜ=ÑΩê=~åÇÉêÉ=bÅÜíòÉáíJ~ÄÜ®åÖáÖÉ=hçããìåáâ~íáJ
çåÉå=ïáÅÜíáÖI=ëáåÇ=~ÄÉê=ÑΩê=ÇáÉ=kìíòìåÖ=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉê=kÉíò=òìê=hççêÇáåáÉêìåÖ=îçå=ab^=
îçå=ÉäÉãÉåí~êÉê=_ÉÇÉìíìåÖK=báå=òìâΩåÑíáÖ=òì=ÇáÉëÉã=wïÉÅâ=ÖÉåìíòíÉë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉë=
kÉíò=ãìëë=ÇáÉëÉ=jÉÅÜ~åáëãÉå=ÉåíÜ~äíÉå=ìåÇ=ÇÉê=hççêÇáåáÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêJ
ÖìåÖ=ÇÉå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=píÉääÉåïÉêí=Éáåê®ìãÉåK=

cΩê=ÇáÉ=a~íÉåΩÄÉêíê~ÖìåÖ=ΩÄÉê=Öê∏≈ÉêÉ=båíÑÉêåìåÖÉå=ëáåÇ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=qÉÅÜåçäçJ
ÖáÉå=îÉêÑΩÖÄ~êK=^ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉê=ÖÉÑçêÇÉêíÉå=mÉêÑçêã~åÅÉI=ÇÉã=a~íÉåîçäìãÉå=ëçJ
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= RN=

ïáÉ=ÇÉê=ÄÉêÉáíë=îçêÜ~åÇÉåÉå=hçããìåáâ~íáçåëáåÑê~ëíêìâíìê=ëíÉÜÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=§ÄÉêíê~J
ÖìåÖëãÉÇáÉå=ÜÉìíÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=xRKQI=RKRzW=

 iÉáíìåÖëÖÉÄìåÇÉåÉ=jÉÇáÉå=

o ^å~äçÖÉ=ìåÇ=ÇáÖáí~äÉ=EfpakF=qÉäÉÑçåîÉêÄáåÇìåÖÉå=~äë=pí~åÇäÉáíìåÖ=çÇÉê=
t®ÜäîÉêÄáåÇìåÖ=

o aáÖáí~ä=pìÄëÅêáÄÉêiáåÉ=EapiI=sapiF=

o mçïÉêäáåÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉI=aáëíêáÄìíáçåäáåÉ=`çããìåáÅ~íáçå=Eai`F=

o ëçåëíáÖÉ=kÉíòÉ=òK_K=cÉêåëÉÜâ~ÄÉäåÉíòÉ=

 cìåâîÉêÄáåÇìåÖ==

o kìíòìåÖ=îçå=qÉäÉâçããìåáâ~íáçåëéêçîáÇÉêÇáÉåëíÉå=EdpjI=rjqp=a~J
íÉåîÉêÄáåÇìåÖÉåI=dmopI=ãÉëë~ÖáåÖI=ÉíÅKF=

o cìåâΩÄÉêíê~ÖìåÖ ohne Provider (WLAN, Bluetooth, Richtfunkstrecken) 

aáÉ=§ÄÉêíê~ÖìåÖëíÉÅÜåáâÉå=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáÅÜ=ÇÉìíäáÅÜ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=íÉÅÜåáëÅÜÉê=báJ
ÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=E_~åÇÄêÉáíÉåI=wÉáí=ÑΩê=sÉêÄáåÇìåÖë~ìÑÄ~ìI=ìåíÉêëíΩíòíÉ=mêçíçâçääÉFI=ÇÉê=
sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=EbêêÉáÅÜÄ~êâÉáí=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=pí~åÇçêíÉ=ãáí=àÉïÉáäáÖÉê=qÉÅÜåáâF=ìåÇ=ÇÉê=
hçëíÉå=EdÉê®íÉâçëíÉåI=åìíòìåÖë~ÄÜ®åÖáÖÉ=ìåÇ=cÉëíâçëíÉå=ÄÉá=éêçîáÇÉêÄ~ëáÉêíÉå=
póëíÉãÉI=báåêáÅÜíìåÖëâçëíÉåI=KKKF=

fåíÉêåÉíîÉêÄáåÇìåÖÉå=ëáåÇ=ã∏ÖäáÅÜ=ãáí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉåI=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉå=~ÄÉê=ÇÉååçÅÜ=
òìîÉêä®ëëáÖÉå=m`Ji∏ëìåÖÉå=xRKSzK=få=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=páÅÜÉêÜÉáíëíÉÅÜåçäçÖáÉå=ïáÉ=
Üííéë=EpÉÅìêÉ=ÜííéF=~äë=§ÄÉêíê~ÖìåÖëéêçíçâçääI=smk=Esáêíì~ä=mêáî~íÉ=kÉíïçêâF=çÇÉê=
ppiJÉåÅçÇáåÖ=ãáí=`äáÉåí=`ÉêíáÑáÅ~íÉë=ÄáÉíÉí=ÇáÉëÉë=~ìÅÜ=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ab^=òì=ΩJ
ÄÉêï~ÅÜÉå=ìåÇ=òì=ëíÉìÉêåK=dêç≈É=mçíÉåòá~äÉ=ÄÉëáíòí=~ìÅÜ=ÇáÉ=mçïÉêäáåÉJ
qÉÅÜåçäçÖáÉI=Ç~=~ääÉ=qÉáäåÉÜãÉê=ÄÉêÉáíë=ΩÄÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëäÉáíìåÖÉå=îÉêÄìåJ
ÇÉå=ëáåÇK=cÉäÇîÉêëìÅÜÉ=Ü~ÄÉå=ÖÉòÉáÖíI=Ç~ëë=ÇáÉ=fåÑçêã~íáçåëΩÄÉêíê~ÖìåÖ=ΩÄÉê=båÉêJ
ÖáÉîÉêëçêÖìåÖëäÉáíìåÖÉå=ã∏ÖäáÅÜ=áëíK=mêçÄäÉãÉ=ÄÉêÉáíÉå=åçÅÜ=ÇáÉ=îçêÖÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=
dêÉåòïÉêíÉ=ÑΩê=ÇáÉ=bãáëëáçå=ÉäÉâíêçã~ÖåÉíáëÅÜÉê=píê~ÜäìåÖÉåK=wì=ÄÉ~ÅÜíÉå=áëí=
~ìÅÜI=Ç~ëë=ΩÄÉê=ÉáåÉ=~ìëÖÉÑ~ääÉåÉ=iÉáíìåÖ=âÉáåÉ=fåÑçêã~íáçå=ãÉÜê=ΩÄÉêíê~ÖÉå=ïÉêJ
ÇÉå=â∏ååÉåK=

aÉêòÉáí=ÉñáëíáÉêí=ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=éêçéêáÉí®êÉê=ìåÇ=ÖÉåçêãíÉê=hçããìJ
åáâ~íáçåëéêçíçâçääÉK=rã=ÉáåÉ=fåíÉêçéÉê~Äáäáí®í=ÇÉê=póëíÉãÉ=ãáí=ÄáääáÖÉê=ìåÇ=òìîÉêä®ëJ
ëáÖÉê=hçããìåáâ~íáçå=òì=ÉêêÉáÅÜÉåI=áëí=åçÅÜ=ÉáåÉ=ïÉáíÉêÉ=e~êãçåáëáÉêìåÖ=ÇÉê=hçãJ
ãìåáâ~íáçå=ÇìêÅÜ=aÉÑáåáíáçå=ÖÉÉáÖåÉíÉê=pÅÜåáííëíÉääÉå=ÑΩê=a~íÉåÉêÑ~ëëìåÖI=kÉíòÄÉJ
íêáÉÄI=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ìåÇ=e~åÇÉä=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜK=báåÜÉáíäáÅÜÉ=a~íÉåãçÇÉääÉI=
aáÉåëíÉ=ìåÇ=a~íÉåΩÄÉêíê~ÖìåÖëéêçíçâçääÉ=Éêä~ìÄÉå=mäìÖJ~åÇJmä~óJcìåâíáçå~äáí®íI=
ÇáÉ=_ÉåìíòÄ~êâÉáí=ìåÇ=t~êíÄ~êâÉáí=~ìÅÜ=Öêç≈Éê=kÉíòÉI=ëçïáÉ=éêÉáëïÉêíÉ=ìåÇ=âçãé~J
íáÄäÉ=e~êÇJ=ìåÇ=pçÑíï~êÉJhçãéçåÉåíÉå=xRKNzK=

báå=âçëíÉåçéíáã~äÉë=hçããìåáâ~íáçåëåÉíò=òì=ÑáåÇÉåI=ΩÄÉê=Ç~ë=ëáÅÜ=~ääÉ=ÖÉÑçêÇÉêíÉå=
hçããìåáâ~íáçåë~ìÑÖ~ÄÉå=ëáÅÜÉê=ìåÇ=òìîÉêä®ëëáÖ=êÉ~äáëáÉêÉå=ä~ëëÉåI=áëí=àÉÇçÅÜ=ÉáåÉ=
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=
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= RO=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉåW=

xRKNz== _KjK=_ìÅÜÜçäòW=łhçããìåáâ~íáçå=~äë=pÅÜäΩëëÉä=ÑΩê=âΩåÑíáÖÉ=bÑÑáòáÉåò=ÇÉê=kÉíòJ
ÑΩÜêìåÖ“I=NNK=h~ëëÉäÉê=póãéçëáìãI=OMMS=

xRKOz== `K=_ÉåÇÉäI=jK=_ê~ìåI=aK=kÉëíäÉI=gK=pÅÜãáÇI=mKpíê~ì≈W=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=áå=
ÇÉê=káÉÇÉêëé~ååìåÖëîÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ÇÉã=_áÇáêÉâíáçå~äÉå=båÉêÖáÉã~å~ÖÉJ
ãÉåí=fåíÉêÑ~ÅÉ=E_bjfF=J=íÉÅÜåáëÅÜÉ=ìåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=båíïáÅâäìåÖëä∏ëìåÖÉå=
J=ONK=póãéçëáìã=mÜçíçîçäí~áâI=pí~ÑÑÉäëíÉáå=MPLOMMS==

xRKPz== cK=réÜ~ìëW=“lÄàÉâíçêáÉåíáÉêíÉë=_ÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖëëóëíÉã=òìê=hççêÇáåáÉêìåÖ=ÇÉJ
òÉåíê~äÉê=båÉêÖáÉìãï~åÇäìåÖë~åä~ÖÉå“I=aáëëÉêí~íáçå=råáîÉêëáí®í=açêíãìåÇI=
OMMS=

xRKQz== ^K=_äÉóI=^K=wóãçäâ~I=cK=hìéòçÖW=ł^ìëäÉÖìåÖ=ÜÉíÉêçÖÉåÉê=hçããìåáâ~íáçåëJ
åÉíòÉ=å~ÅÜ=mÉêÑçêã~åÅÉ=ìåÇ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí“I=NNK=h~ëëÉäÉê=póãéçëáìãI=
OMMS=

xRKRz== lK=e~~ëW=łjÉÇáÉåîáÉäÑ~äí=ãáí=ÉáåÜÉáíäáÅÜÉå=a~íÉåãçÇÉääÉå=ìåÇ=aáÉåëíÉå“I=NNK=
h~ëëÉäÉê=póãéçëáìãI=OMMS=

xRKSz== bK=e~åÇëÅÜáåI=oK=_ÉÅâÉêI=cK=réÜ~ìëW=łfåíÉêåÉí=Åçåíêçä=Ñçê=ÇÉÅÉåíê~äáòÉÇ=ÉåJ
ÉêÖó=ÅçåîÉêëáçå=ëóëíÉãë“I=OåÇ=fåíÉêå~íáçå~ä=póãéçëáìã=çå=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåJ
Éê~íáçåI=lÅíçÄÉê=OMMOI=píçÅâÜçäãI=pïÉÇÉå=
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SK=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=Ç~ë=kÉíò=
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6 Auswirkungen auf das Netz 

6.1 Netzplanung 
aáÉ=ÜÉìíáÖÉå=§ÄÉêíê~ÖìåÖëJ=ìåÇ=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉ=ëáåÇ=~ìÑ=ÇÉê=dêìåÇä~ÖÉ=ÉáåÉë=ÖÉJ
êáÅÜíÉíÉå=i~ëíÑäìëëÉëI=îçå=ÇÉå=~å=Ç~ë=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíò=~åÖÉëÅÜäçëëÉåÉå=hê~ÑíïÉêJ
âÉå=Üáå=òì=ÇÉå=sÉêÄê~ìÅÜÉêåI=ÖÉéä~åí=ìåÇ=ÉêêáÅÜíÉí=ïçêÇÉåK=jáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=
îÉêÄê~ìÅÜëå~ÜÉê=báåëéÉáëìåÖ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=~ìë=ab^=áå=Ç~ë=sÉêíÉáäåÉíò=áëí=òìJ
åÉÜãÉåÇ=~ìÅÜ=ãáí=ÉáåÉê=oΩÅâëéÉáëìåÖ=áå=Ç~ë=ΩÄÉêä~ÖÉêíÉ=kÉíò=òì=êÉÅÜåÉåK=bë=áëí=
Ç~ãáí=îçå=ÉáåÉã=báåÑäìëë=ÇÉê=ab^=~ìÑ=Ç~ë=ÖÉë~ãíÉ=kÉíò=áå=~ääÉå=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉå=
~ìëòìÖÉÜÉå=E_áäÇ=SKNFK=
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Traditionelle Erzeugung Dezentrale Erzeugung =
_áäÇ=SKN=i~ëíÑäìëë=ãáí=ìåÇ=çÜåÉ=ab^=

aÉê=Ñä®ÅÜÉåÇÉÅâÉåÇÉ=báåë~íò=îçå=ab^=ïáêÇ=~ìÅÜ=^ìëïáêâìåÖÉå=~ìÑ=ÇáÉ=mä~åìåÖ=ìåÇ=
ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëåÉíòÉ=Ü~ÄÉåK=aáÉ=ÄáëÜÉê=ÖÉÄê®ìÅÜäáJ
ÅÜÉå=dêìåÇë®íòÉI=ÇáÉ=ÄÉá=ÇÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêå=áå=mä~åìåÖ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=kÉíòÉ=^åJ
ïÉåÇìåÖ=ÑáåÇÉåI=ëáåÇ=~å=ÇáÉëÉ=òìë®íòäáÅÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~åòìé~ëëÉåK=

få=eáåÄäáÅâ=~ìÑ=ÇáÉ=fåíÉÖê~íáçå=îçå=ab^=áå=îçêÜ~åÇÉåÉ=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉ=äáÉÖÉå=ÄÉêÉáíë=
~ìëêÉáÅÜÉåÇÉ=bêÑ~ÜêìåÖÉå=îçê=EmÜçíçîçäí~áâJ=ìåÇ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉåFK=båíëéêÉJ
ÅÜÉåÇÉ=oáÅÜíäáåáÉåI=ïáÉ=òìã=_ÉáëéáÉä=ÇáÉ=sakJoáÅÜíäáåáÉå=łbáÖÉåÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=
~ã=jáííÉäëé~ååìåÖëåÉíò=ÄòïK=káÉÇÉêëé~ååìåÖëåÉíò“=ÉíÅK=ëáåÇ=îÉêÑΩÖÄ~êK=wì=ÉáåÉã=
ã∏ÖäáÅÜÉå=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖÉå=báåë~íò=îçå=ab^=ÖáÄí=Éë=ÜáåÖÉÖÉå=ÄáëÜÉê=âÉáåÉ=ÄÉï®ÜêíÉå=
mä~åìåÖëÖêìåÇä~ÖÉå=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëÉêÑ~ÜêìåÖÉå=xSKNzK=

aáÉ=kÉíòéä~åìåÖ=ïáêÇ=áKÇKoK=ÑΩê=ëÉÜê=Öêç≈É=wÉáíê®ìãÉ=îçêÖÉåçããÉåK=páÅÜ=®åÇÉêåÇÉ=
bêòÉìÖìåÖëëíêìâíìêÉå=ëáåÇ=ÇÉëÜ~äÄ=ÑêΩÜòÉáíáÖ=áå=ÇáÉ=ëíê~íÉÖáëÅÜÉ=mä~åìåÖ=ÉáåòìÄáåJ
ÇÉåK=få=_áäÇ=SKO=ëáåÇ=ÄÉÇÉìíÉåÇÉ=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=~ìÑ=Ç~ë=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=kÉíò=Ç~êÖÉëíÉääíK=

fåëÄÉëçåÇÉêÉ=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉå=ëáåÇ=ÑçäÖÉåÇÉ=^ëéÉâíÉW=

 iÉáëíìåÖëêΩÅâëéÉáëìåÖ=áå=ΩÄÉêä~ÖÉêíÉ=kÉíòÉI=

 sÉê®åÇÉêíÉ=^ìëä~ëíìåÖ=ÇÉê=_ÉíêáÉÄëãáííÉäI=iÉáíìåÖÉå=ìåÇ=qê~åëÑçêã~íçêÉåI=

 ^ìëïáêâìåÖÉå=~ìÑ=ÇáÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=áã=kÉíòI=



SK=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=Ç~ë=kÉíò=

= RQ=

 pé~ååìåÖëèì~äáí®íI=

 sÉêëçêÖìåÖëòìîÉêä®ëëáÖâÉáíI=

 kÉíòJ=ìåÇ=^åä~ÖÉåëÅÜìíòI=

 _ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=kÉíòJ=ìåÇ=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ab^K=

=
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Kostendruck
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Netzoptimierung
KWK-Ausbau
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geringer
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Netz mit 
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=
_áäÇ=SKO=rãÑÉäÇ=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=

=

6.2 Anschluss dezentraler Anlagen 
t®ÜêÉåÇ=ÄÉá=âçåîÉåíáçåÉääÉå=hê~ÑíïÉêâÉå=ìåÇ=òìã=qÉáä=~ìÅÜ=ÄÉá=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~J
ÖÉå=ÇáÉ=dÉåÉê~íçêÉå=ΩÄÉê=j~ëÅÜáåÉåíê~åëÑçêã~íçêÉå=çÇÉê=~ìÅÜ=ÇáêÉâí=~å=Ç~ë=kÉíò=
~åÖÉëÅÜäçëëÉå=ïÉêÇÉåI=ÖÉÜí=ÇÉê=qêÉåÇ=ÄÉá=ÇÉòÉåíê~äÉå=^åä~ÖÉå=Üáå=òì=ÉáåÉê=äÉáëJ
íìåÖëÉäÉâíêçåáëÅÜÉå=^åâçééäìåÖ=~å=Ç~ë=sÉêíÉáäåÉíòK=aáÉë=Ü~í=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=ÇáÉ=_ÉJ
êÉáíëíÉääìåÖ=îçå=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖK=

eÉìíÉ=ïáêÇ=ÄÉá=ÇÉê=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉê=kÉíòÉ=îçå=ÉáåÉã=píç≈âìêòëÅÜäìëëëíêçã=îçå=Éíï~=
ÇÉã=òï~åòáÖÑ~ÅÜÉå=ÇÉë=kÉååëíêçãë=~ã=^åëÅÜäìëëéìåâí=îçå=dÉåÉê~íçêÉå=~ìëÖÉJ
Ö~åÖÉåK=eáåÖÉÖÉå=ïáêÇ=ÄÉá=ÉáåÉê=äÉáëíìåÖëÉäÉâíêçåáëÅÜÉå=^åâçééäìåÖ=ÉáåÉê=ab^=ãáí=
ÉáåÉã=hìêòëÅÜäìëëëíêçã=áå=ÇÉê=e∏ÜÉ=ÇÉë=NIOJÑ~ÅÜÉå=kÉååëíêçãë=ÖÉêÉÅÜåÉíK=aìêÅÜ=
ÇÉå=îÉêãÉÜêíÉå=báåë~íò=ÇÉòÉåíê~äÉê=^åä~ÖÉå=ãáí=rãêáÅÜíÉêå=áã=sÉêíÉáäåÉíò=áëí=Ç~ÜÉê=
ãáí=ÉáåÉê=áåëÖÉë~ãí=âäÉáåÉêÉå=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=òì=êÉÅÜåÉåK=rãÖÉâÉÜêí=ÉêÜ∏ÜÉå=
ab^=ãáí=âçåîÉåíáçåÉääÉå=dÉåÉê~íçêÉå=ÇáÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖK=aáÉ=ÜáÉê~ìë=êÉëìäíáÉJ
êÉåÇÉå=hìêòëÅÜäìëëëíê∏ãÉ=ÇáÉåÉå=ÉáåÉêëÉáíë=~äë=_ÉãÉëëìåÖëÖêìåÇä~ÖÉ=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉJ
íêáÉÄëãáííÉä=ïáÉ=òK_K=pÅÜ~äí~åä~ÖÉåK=^åÇÉêÉêëÉáíë=ÑΩÜêÉå=òì=âäÉáåÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëJ
íìåÖÉå=áã=kÉíò=Ç~òìI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÜÉìíÉ=îÉêïÉåÇÉíÉå=§ÄÉêëíêçãëÅÜìíòçêÖ~åÉ=åáÅÜí=
ãÉÜê=ëáÅÜÉê=~ìëä∏ëÉåK=eáÉê=ëáåÇ=ÖÉëçåÇÉêíÉ=j~≈å~ÜãÉå=òì=íêÉÑÑÉåI=ÇáÉ=ÉáåÉ=~ìëêÉáJ
ÅÜÉåÇ=ÜçÜÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=ëáÅÜÉêëíÉääÉåK=

^ìÅÜ=ÄÉá=ÇÉê=t~Üä=ÇÉê=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉ=áëí=ÑΩê=ÇÉå=^åëÅÜäìëë=îçå=ab^=åÉÄÉå=ÇÉê=
^åëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=ÇáÉ=~ã=sÉêâåΩéÑìåÖëéìåâí=îçêÜ~åÇÉåÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=
ã~≈ÖÉÄÉåÇK=



SK=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=Ç~ë=kÉíò=

= RR=

SKOKN ûåÇÉêìåÖ=ÇÉê=kÉíò~ìëä~ëíìåÖ=
dêìåÇë®íòäáÅÜ=áëí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖÉ=báåë~íò=îçå=ab^=òì=ÉáJ
åÉê=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=kÉíòÄÉä~ëíìåÖ=áå=~ääÉå=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉå=ÑΩÜêíI=ïçÄÉá=ëáÅÜ=òìJ
ë®íòäáÅÜÉ=_Éä~ëíìåÖÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=båíä~ëíìåÖÉå=ÇÉê=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=kÉíòëíêìâíìêÉå=ÉêJ
ÖÉÄÉå=â∏ååÉåK=

SKOKNKN kÉíòÉåíä~ëíìåÖ=
báåÉ=kÉíòÉåíä~ëíìåÖ=áëí=ã∏ÖäáÅÜI=ïÉåå=ab^=òÉáíÖäÉáÅÜ=ÇÉå=äçâ~äÉå=_ÉÇ~êÑ=~ÄÇÉÅâÉåK=
dÉÖÉÄÉåÉåÑ~ääë=áëí=ÇìêÅÜ=Éáå=ÖÉÉáÖåÉíÉë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ÄòïK=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=
_ÉíêáÉÄëãçÇá=ÇÉê=^åä~ÖÉå=ëáÅÜÉêòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=båÉêÖáÉÄáä~åò=äçâ~ä=ã∏ÖäáÅÜëí=
~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=áëíK=

aáÉ=kÉíòÉ=ãΩëëÉå=ÇÉååçÅÜ=ÑΩê=ÇÉå=ïçêëíJÅ~ëÉI=ÇKÜK=ã~ñáã~äÉ=i~ëí=ÄÉá=ãáåáã~äÉê=
bêòÉìÖìåÖ=çÇÉê=ã~ñáã~äÉ=bêòÉìÖìåÖ=ÄÉá=pÅÜï~ÅÜä~ëíI=~ìëÖÉäÉÖí=ïÉêÇÉåK=c~ääë=Éë=
ã∏ÖäáÅÜ=áëíI=ÇáÉ=kÉíòîÉêâåΩéÑìåÖëéìåâíÉ=ìåÇ=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄë~êí=ÇÉê=ab^=ÖÉÉáÖåÉí=òì=
ï®ÜäÉåI=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=kÉíòÉåÖé®ëëÉ=ÄÉá=äçâ~äÉå=i~ëíòìï®ÅÜëÉå=ìåÇ=ÇÉê=Ç~ãáí=ÖÖÑK=
îÉêÄìåÇÉåÉ=kÉíò~ìëÄ~ì=îÉêãÉáÇÉå=çÇÉê=îÉêò∏ÖÉêåK=

báåÉ=kÉíòÉåíä~ëíìåÖ=ä®ëëí=ëáÅÜ=~ìÅÜ=Ç~ÇìêÅÜ=ÉêêÉáÅÜÉåI=Ç~ëë=ab^=péáíòÉåä~ëí=~ÄÇÉJ
ÅâÉåK=aáÉ=hçãéÉåë~íáçå=îçå=_äáåÇäÉáëíìåÖ=ÄÉá=ab^=ãáí=äÉáëíìåÖëÉäÉâíêçåáëÅÜÉê=
kÉíò~åâçééäìåÖ=áëí=ÉÄÉåÑ~ääë=ã∏ÖäáÅÜK=a~ãáí=ëáåÇ=ÉáåÉ=ÉêÜ∏ÜíÉ=iÉáëíìåÖëΩÄÉêíê~J
ÖìåÖ=ìåÇ=ÉáåÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉë=pé~ååìåÖëÄ~åÇÉë=~å=ÇÉå=kÉíòâåçíÉå=ÇÉåâÄ~êK=

SKOKNKO kÉíòÄÉä~ëíìåÖ=
kÉíòÄÉä~ëíìåÖÉå=â∏ååÉå=~ìë=ÇÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÇìêÅÜ=msJI=táåÇÉåÉêÖáÉJI==çÇÉê=
_áçã~ëëÉ~åä~ÖÉå=áå=ä®åÇäáÅÜÉå=dÉÄáÉíÉå=êÉëìäíáÉêÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=^åä~ÖÉå=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=
ÖÉêáåÖÉå=i~ëíÇáÅÜíÉ=áå=ÉáåÉ=ΩÄÉêä~ÖÉêíÉ=kÉíòÉÄÉåÉ=òìêΩÅâëéÉáëÉåK=båíëÅÜÉáÇÉåÇ=
ëáåÇ=ÇáÉ=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉåW=tÉêÇÉå=ÇáÉ=ab^=~å=ä®åÖÉêÉå=^ìëä®ìÑÉêJ
äÉáíìåÖÉå=~åÖÉëÅÜäçëëÉåI=â~åå=ÇáÉ=pé~ååìåÖëÜ~äíìåÖ=òì=mêçÄäÉãÉå=ÑΩÜêÉåK=aáÉ=
^ìëïáêâìåÖÉå=~ìÑ=ÇáÉ=lÄÉêëÅÜïáåÖìåÖëÄÉä~ëíìåÖ=ìåÇ=cäáÅâÉê=ëáåÇ=Ç~ÖÉÖÉå=ÄÉá=ÇÉå=
ÜÉìíÉ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêå=~äë=ÖÉêáåÖ=òì=ÄÉïÉêíÉåK=_Éá=ÉáåéÜ~ëáÖÉê=báåëéÉáJ
ëìåÖ=îçå=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêå=â~åå=Éë=òì=råëóããÉíêáÉå=áã=kÉíò=âçããÉåK=a~ÜÉê=áëí=ÄÉá=
^åëÅÜäìëë=îçå=ab^=~ìÑ=ÉáåÉ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉ=sÉêíÉáäìåÖ=ÇÉê=báåëéÉáëÉê=òì=~ÅÜíÉåK=

SKOKO kÉíòîÉêäìëíÉ=
ab^=Ü~ÄÉå=ÉáåÉå=éçëáíáîÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=kÉíòîÉêäìëíÉI=Ç~=ÇáÉ=§ÄÉêíê~ÖìåÖëÉåíÑÉêJ
åìåÖÉå=òìã=sÉêÄê~ìÅÜÉê=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=âìêò=ëáåÇK=eáÉêÄÉá=áëí=~ääÉêÇáåÖë=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜJ
íáÖÉåI=Ç~ëë=Éë=ÄÉá=ÉáåÉã=ã~ëëáîÉå=wìÄ~ì=îçå=ab^=òì=ÉáåÉê=oΩÅâëéÉáëìåÖ=áå=Ç~ë=
§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíò=ìåÇ=Ç~ãáí=òì=ÉáåÉã=^åëíáÉÖ=ÇÉê=sÉêäìëíÉ=âçããÉå=â~åå=E_áäÇ=SKPFK=
^ìÅÜ=Ç~ë=sÉêÜ®äíåáë=òïáëÅÜÉå=ëé~ååìåÖëÄÉòçÖÉåÉå=ìåÇ=äÉáëíìåÖëÑäìëëÄÉòçÖÉåÉå=
sÉêäìëíÉå=áëí=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

pé~ååìåÖë~ÄÜ®åÖáÖÉ=sÉêäìëíÉ=Ü®åÖÉå=îçå=ÇÉê=aáãÉåëáçåáÉêìåÖ=ÇÉê=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=
~Ä=ìåÇ=®åÇÉêå=ëáÅÜ=Éêëí=ãáííÉäÑêáëíáÖI=ïÉåå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ÉêòáÉäÄ~êÉ=kÉíòÉåíä~ëíìåÖ=hçãJ
éçåÉåíÉå=ãáí=âäÉáåÉêÉå=_ÉãÉëëìåÖëäÉáëíìåÖÉå=îÉêïÉåÇÉí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=äÉáëíìåÖëJ
ÑäìëëÄÉòçÖÉåÉå=sÉêäìëíÉ=êÉÇìòáÉêÉå=ëáÅÜ=Ç~ÖÉÖÉå=ãáí=ëáåâÉåÇÉê=kÉíò~ìëä~ëíìåÖK=aáÉ=
§ÄÉêíê~ÖìåÖëîÉêäìëíÉ=ëáåÇ=ãáåáã~äI=ïÉåå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ìåÇJ=ÄÉÇ~êÑ=~å=àÉÇÉã=
håçíÉå=Éñ~âí=ÖäÉáÅÜ=ëáåÇK=sçêê~ìëëÉíòìåÖ=ÜáÉêÑΩê=áëí=àÉÇçÅÜ=ïáÉÇÉêìã=Éáå=båÉêÖáÉJ
ã~å~ÖÉãÉåí=ÇÉê=ab^=ãáí=píÉìÉêìåÖ=ÇÉê=táêâJ=ìåÇ=ÇÉê=_äáåÇäÉáëíìåÖë~ÄÖ~ÄÉK=få=
kÉíòÉå=ãáí=ëíçÅÜ~ëíáëÅÜ=ÉáåëéÉáëÉåÇÉå=ab^=~ìÑ=_~ëáë=îçå=pçååÉ=çÇÉê=táåÇ=ïáêÇ=
ÇáÉë=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åìê=ÄÉÖêÉåòí=çÇÉê=åáÅÜí=ã∏ÖäáÅÜ=ëÉáåK=
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=
_áäÇ=SKP=kÉíòîÉêäìëíÉ=

=

SKOKP pí~åÇçêí~ìëï~Üä=~ìë=kÉíòëáÅÜí=
mêáåòáéáÉää=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=t~Üä=ÖÉÉáÖåÉíÉê=pí~åÇçêíÉ=ìåÇ=çéíáã~äÉê=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉê=
ab^=éçëáíáîÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=~ìÑ=ÇÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=ÉêêÉáÅÜÉåK=aáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉå=^åä~ÖÉå=
ãΩëëÉå=àÉÇçÅÜ=ÇáÉ=áå=ÇÉå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=^åëÅÜäìëëÄÉÇáåÖìåÖÉå=ÖÉÑçêÇÉêíÉ=póëíÉãJ
âçåÑçêãáí®í=ÇÉë=kÉíò~åëÅÜäìëëÉë=ãáí=ÇÉã=sÉêëçêÖìåÖëåÉíò=ÉêÑΩääÉåI=ìåíÉê=~åÇÉêÉã=
ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=pé~ååìåÖëÜ~äíìåÖI=pé~ååìåÖëèì~äáí®íI=_ÉíêáÉÄëãáííÉä~ìëä~ëíìåÖ=ìåÇ=
hìêòëÅÜäìëëÑÉëíáÖâÉáíK=tÉáíÉêÜáå=ãìëë=~ã=^åëÅÜäìëëçêí=ÇÉê=ab^=~ìÅÜ=Ç~ë=kÉíò=ÉåíJ
ëéêÉÅÜÉåÇ=~ìëÖÉäÉÖí=ëÉáåI=ìã=ÉáåÉ=òìë®íòäáÅÜÉ=báåëéÉáëìåÖ=òì=Éêã∏ÖäáÅÜÉåK=fåëÄÉJ
ëçåÇÉêÉ=áå=ä®åÇäáÅÜÉå=dÉÄáÉíÉå=â~åå=Éáå=kÉíò~ìëÄ~ì=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=ïÉêÇÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=
báåëéÉáëÉäÉáëíìåÖ=ÇÉê=ab^=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉê=áëí=~äë=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜ=~ã=^åëÅÜäìëëçêíK=
aìêÅÜ=ÉáåÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=pí~åÇçêí~ìëï~Üä=ìåÇ=iÉáëíìåÖëÖê∏≈É=ÇÉê=ab^=â~åå=ëçJ
Ö~ê=ÉáåÉ=ÉêÜ∏ÜíÉ=sÉêëçêÖìåÖëòìîÉêä®ëëáÖâÉáí=ÉêêÉáÅÜí=ïÉêÇÉåK=

6.3 Anlagen und Netzschutz 

pÅÜìíòíÉÅÜåáâ=áëí=Éáå=ìå~ÄÇáåÖÄ~êÉê=_Éëí~åÇíÉáä=àÉÇÉë=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêJ
ÖìåÖëåÉíòÉëK=páÉ=ëçää=pÅÜ®ÇÉå=ÑΩê=mÉêëçåÉå=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=áã=cÉÜäÉêÑ~ää=~ìëJ
ëÅÜäáÉ≈Éå=çÇÉê=òìãáåÇÉëí=ãáåáãáÉêÉåK=páÉ=ãìëë=Ç~òì=ÉáåÉ=ëÅÜåÉääÉI=ëáÅÜÉêÉ=ìåÇ=ëÉJ
äÉâíáîÉ=hä®êìåÖ=çÇÉê=cêÉáëÅÜ~äíìåÖ=ÑÉÜäÉêÜ~ÑíÉê=kÉíòòìëí®åÇÉ=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉåK=^ìÅÜ=
ãìëë=ÇáÉ=ab^=îçê=pí∏êìåÖÉå=~ìë=ÇÉã=kÉíò=ÖÉëÅÜΩíòí=ïÉêÇÉåK=

aáÉ=ÄáëÜÉêáÖÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëåÉíòÉ=ëáåÇ=ÄÉòΩÖäáÅÜ=áÜêÉë=båÉêÖáÉÑäìëëÉë=ìåáÇáJ
êÉâíáçå~ä=EîÉêíáâ~äF=ëíêìâíìêáÉêíK=aáÉ=ÜÉìíÉ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=pÅÜìíòÉáåêáÅÜíìåÖÉå=ëáåÇ=Ç~J
ÜÉê=~å=ÇáÉëÉ=píêìâíìê=~åÖÉé~ëëíK=cÉÜäÉêÑ®ääÉ=ïÉêÇÉå=ëç=òìãÉáëí=ëáÅÜÉê=ÉêÑ~ëëí=ìåÇ=
ëÅÜåÉää=ìåÇ=ëÉäÉâíáî=~ÄÖÉëÅÜ~äíÉíK=få=ÇÉå=sÉêíÉáäåÉíòÉå=ÇÉê=jáííÉäëé~ååìåÖ=ëáåÇ=§J
ÄÉêëíêçãòÉáíëÅÜìíòÉáåêáÅÜíìåÖÉå=ìåÇ=páÅÜÉêìåÖÉå=ΩÄäáÅÜI=ÇáÉ=ìåíÉê=ÄÉëçåÇÉêÉå=
rãëí®åÇÉå=~ìÅÜ=ÇìêÅÜ=aáëí~åòëÅÜìíòÖÉê®íÉ=ÉêÖ®åòí=ëáåÇK=hä~ëëáëÅÜÉ=wÉáíJ=ìåÇ=
píêçãëí~ÑÑÉäìåÖëëíê~íÉÖáÉå=ëáåÇ=åçêã~äÉêïÉáëÉ=~ìëêÉáÅÜÉåÇK=pç=â~åå=Ççêí=ãáí=îÉêJ
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= RT=

Ü®äíåáëã®≈áÖ=ÖÉêáåÖÉã=^ìÑï~åÇ=ÉáåÉ=ÜçÜÉ=wìîÉêä®ëëáÖâÉáí=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=cÉÜäÉêâä®J
êìåÖ=ÉêêÉáÅÜí=ïÉêÇÉåK=

aÉê=îÉêãÉÜêíÉ=báåë~íò=îçå=ab^=~ìÑ=ÇÉê=jáííÉä=ìåÇ=káÉÇÉêëé~ååìåÖëÉÄÉåÉ=ÑΩÜêí=òì=
íáÉÑ=ÖêÉáÑÉåÇÉå=ìåÇ=ã~ååáÖÑ~äíáÖÉå=^ìëïáêâìåÖÉå=~ìÑ=Ç~ë=ëí~íáçå®êÉ=ìåÇ=Çóå~ãáëÅÜÉ=
kÉíòîÉêÜ~äíÉå=ìåÇ=Ç~ãáí=~ìÅÜ=~ìÑ=ÇáÉ=pÅÜìíòëóëíÉãÉK=_ÉáëéáÉäëïÉáëÉ=ãìëë=ÄÉá=ÇÉê=
pÅÜìíò~åêÉÖìåÖ=ãáí=ÉáåÉê=ÄêÉáíÉå=aáîÉêëáÑáòáÉêìåÖ=ÇÉê=hìêòëÅÜäìëëÄÉÇáåÖìåÖÉå=ÖÉJ
êÉÅÜåÉí=ïÉêÇÉåI=ÇKÜK=ëí~êâ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖÉåI=JÇ~ìÉêå=ìåÇ=
JëíêçãÅÜ~ê~âíÉêáëíáâ~K=^ìÅÜ=ÇáÉ=pÅÜìíòâççêÇáå~íáçå=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=oΩÅâëéÉáëìåÖÉå=áåë=
ΩÄÉêÖÉçêÇåÉíÉ=kÉíò=ÄÉÉáåÑäìëëí=xSKOzK=

^å=ÇáÉ=kÉíòëÅÜìíòâçåòÉéíÉ=ëáåÇ=Ç~ÜÉê=åÉìÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=mêáåòáéáÉå=
ìåÇ=m~ê~ãÉíêáÉêìåÖ=òì=ëíÉääÉåK=aáÉë=ÉêÑçêÇÉêí=ÉáåÖÉÜÉåÇÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=iÉáëJ
íìåÖëÖêÉåòÉå=ÄáëÜÉêáÖÉê=pÅÜìíòâçåòÉéíÉI=ÖÉÖÉÄÉåÉåÑ~ääë=ëáåÇ=ÇáÉ=pÅÜìíòëíê~íÉÖáÉå=
~å=ÇáÉ=îÉê®åÇÉêíÉå=báåëéÉáëÉëíêìâíìêÉå=~åòìé~ëëÉåK=

qÉÅÜåçäçÖáëÅÜ=ëáåÇ=pÅÜìíòëíê~íÉÖáÉå=çÜåÉ=ìåÇ=ãáí=hçããìåáâ~íáçåëÉáåêáÅÜíìåÖÉå=òì=
ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåK=pÅÜìíòâçåòÉéíÉ=çÜåÉ=hçããìåáâ~íáçå=ãΩëëÉå=~ìÑ=ÉáåÉ=j~ñáãáÉêìåÖ=
ÇÉê=^å~äóëÉã∏ÖäáÅÜâÉáí=îçå=kÉíòáåÑçêã~íáçåÉå=~ã=báåÄ~ìçêí=ÇÉë=pÅÜìíòÉë=ÖÉéê®Öí=
ëÉáåK=a~ÄÉá=â∏ååÉå=åÉìÉ=^äÖçêáíÜãÉå=òìê=páÖå~ä~ìëïÉêíìåÖ=çÇÉê=òìë®íòäáÅÜÉ=jÉëëJ
ëáÖå~äÉ=ïáÉ=òìã=_ÉáëéáÉä=ÇáÉ=kÉíòëé~ååìåÖ=ÖÉåìíòí=ïÉêÇÉåK=^ì≈ÉêÇÉã=ëáåÇ=sÉêÑ~ÜJ
êÉå=ÇÉê=pÅÜìíòâççêÇáå~íáçå=òì=ÑáåÇÉåI=ÇáÉ=ÉáåÉ=ÄÉëëÉêÉ=pÉåëáíáîáí®í==ÖÉÖÉåΩÄÉê==ëáÅÜ=
®åÇÉêåÇÉå=báåëéÉáëÉîÉêÜ®äíåáëëÉå==ÄÉëáíòÉåK=

_Éá=i∏ëìåÖÉå=ãáí=hçããìåáâ~íáçå=ëíÉÜí=Ç~ë=bêêÉáÅÜÉå=ÉáåÉê=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=îÉêíêÉíÄ~J
êÉå=~ÄÉê=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=äÉáëíìåÖëÑ®ÜáÖÉå=ìåÇ=òìîÉêä®ëëáÖÉå=hçããìåáâ~íáçåëíÉÅÜåçäçJ
ÖáÉ=áã=sçêÇÉêÖêìåÇK=aáÉ=hçããìåáâ~íáçå=ëçääíÉ=áå=ÉêëíÉê=iáåáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=oÉ~äáëáÉêìåÖ=ëáÖJ
å~äîÉêÖäÉáÅÜÉåÇÉê=pÅÜìíòéêáåòáéáÉå=ÖÉåìíòí=ïÉêÇÉåK=aáÉëÉ=ëáåÇ=~Äëçäìí=ëÉäÉâíáî=ìåÇ=
ÖÉÖÉåΩÄÉê=ïÉÅÜëÉäåÇÉå=báåëéÉáëÉîÉêÜ®äíåáëëÉå=êçÄìëíK=a~êΩÄÉê=Üáå~ìë=áëí=~ìÅÜ=ÉáJ
åÉ==^Ç~éíáçå=ÇÉê=m~ê~ãÉíêáÉêìåÖ=ãáí=ÇÉå=~å=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉå=kÉíòÄÉÇáåÖìåÖÉå=~åÖÉJ
é~ëëíÉå=pÅÜìíòÉáåëíÉääïÉêíÉå=ã∏ÖäáÅÜK=aáÉ=pÅÜìíòÉáåëíÉääïÉêíÉ=ïÉêÇÉå=Ç~òì=áå=ÉáåÉê=
wÉåíê~äÉáåÜÉáí=çÑÑJäáåÉ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ìåÇ=~å=ÇáÉ=pÅÜìíòÖÉê®íÉ=îá~=hçããìåáâ~íáçåëîÉêJ
ÄáåÇìåÖ=ΩÄÉêíê~ÖÉåK=

táêÇ=Éáå=ïÉëÉåíäáÅÜÉê=qÉáä=ÇÉê=båÉêÖáÉ=ãáí=ab^=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääí=áëíI=ãΩëëÉå=ÇáÉëÉ=~ìÅÜ=
ÉáåÉå=_Éáíê~Ö=òìê=kÉíòëíΩíòìåÖI=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÄÉá=kÉíòÑÉÜäÉêåI=äÉáëíÉåK=a~ë=sÉêÜ~äíÉå=
ÇÉê=ab^=ÄÉá=pí∏êìåÖÉå=ïáêÇ=Ç~ãáí=~ìÅÜ=òì=ÉáåÉã=ïáÅÜíáÖÉå=hêáíÉêáìã=ÑΩê=ÇáÉ=pí~ÄáäáJ
í®í=ÇÉë=kÉíòÉëK=wÉåíê~äÉë=mêçÄäÉã=áëí=ÇáÉ=rãëÉíòìåÖ=ÇÉê=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=ab^=
ÄÉá=ÉáåÉê=^tb=E^ìíçã~íáëÅÜÉ=táÉÇÉêÉáåëÅÜ~äíìåÖFK=

báå=ïÉáíÉêÉê=ïáÅÜíáÖÉê=^ëéÉâí=áëí=ÉáåÉ=ã∏ÖäáÅÜÉ=fåëÉäåÉíòÄáäÇìåÖ=îçå=ãÉÜêÉêÉå=ab^=
áå=ÉáåÉã=kÉíòÄÉòáêâK=^äë=fåëÉäåÉíò=ïáêÇ=ÇáÉ=ëí~ÄáäÉ=äçâ~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÉáåÉë=ÉäÉâíêáJ
ëÅÜÉå=qÉáäåÉíòÉë=ÄÉòÉáÅÜåÉíK=wì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=áëí=Éáå=âçåíêçääáÉêíÉë=ìåÇ=ìåâçåíêçäJ
äáÉêíÉë=fåëÉäåÉíòK=báå=ìåâçåíêçääáÉêíÉë=fåëÉäåÉíò=â~åå=òìã=_ÉáëéáÉä=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=ÑÉÜäÉêJ
ÄÉÇáåÖíÉ=^ÄëÅÜ~äíìåÖ=áã=kÉíò=~ìÑíêÉíÉåK=aáÉ=cçäÖÉå=ÄÉá=ÉáåÉã=tÉáíÉêÄÉíêáÉÄ=ãÉÜêÉJ
êÉê=ÇÉòÉåíê~äÉê=^åä~ÖÉå=â∏ååÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉë=^åä~ÖÉåJ=ìåÇ=kÉíòëÅÜìíòÉë=ÉáåÉ=
âìêòÑêáëíáÖÉ=péÉáëìåÖ=ÉáåÉë=hìêòëÅÜäìëëÉëI=íÜÉêãáëÅÜÉ=§ÄÉêä~ëíìåÖ=ÇÉë=tÉÅÜëÉäJ
êáÅÜíÉêë=çÇÉê=~åÇÉêÉê=kÉíòÄÉíêáÉÄëãáííÉä=ëçïáÉ=ÉáåÉ=pé~ååìåÖëîÉêëÅÜäÉééìåÖ=ÄÉá=
ÉáåÉê=ÉáåéÜ~ëáÖÉå=báåëéÉáëìåÖ=ëÉáåK=^äë=ïáÅÜíáÖÉê=dÉëáÅÜíëéìåâí=áëí=ÜáÉê=ÇáÉ=^êÄÉáíëJ
ëáÅÜÉêÜÉáí=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=a~ÜÉê=ëáåÇ=ÑΩê=ÇáÉëÉå=c~ää=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=páÅÜÉêÜÉáíëJ
ÉáåêáÅÜíìåÖÉå=îçêòìëÉÜÉå=xSKPzK=
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= RU=

6.4 Einfluss von DEA auf die Netzführung 
aáÉ=táåÇÉåÉêÖáÉ=åáããí=ÜÉìíÉ=áã=Öêç≈Éå=j~≈É=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=kÉíòÑΩÜêìåÖK=aáÉ=ïÉJ
ÖÉå=ÇÉë=ìåÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå=táåÇ~ìÑâçããÉåë=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÑΩÜêí=òì=
ÉêÜÉÄäáÅÜÉå=iÉáëíìåÖëëÅÜï~åâìåÖÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=áå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=pé~ååìåÖëJ
ëÅÜï~åâìåÖÉå=åáÉÇÉêëÅÜä~ÖÉåK=aÉê=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=ãìëë=ÇáÉëÉ=^ÄïÉáÅÜìåÖÉå=~ìëJ
êÉÖÉäåK=kÉÄÉå=ÇÉå=òÉåíê~äÉå=hê~ÑíïÉêâÉå=ìåÇ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=ab^JqÉÅÜåçäçÖáÉå=
ëáåÇ=òìâΩåÑíáÖ=~ìÅÜ=ëíÉìÉêÄ~êÉ=ìåÇ=ëÅÜ~äíÄ~êÉ=i~ëíÉå=ìåÇ=péÉáÅÜÉê=ÄÉá=ÇÉê=kÉíòÑΩÜJ
êìåÖ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=E_áäÇ=SKQFK=aÉë=tÉáíÉêÉå=ïáêÇ=ÇáÉ=kÉíòÑΩÜêìåÖ=îçå=ÇÉå=ÄÉJ
ëíÉÜÉåÇÉå=sÉêíê®ÖÉå=òïáëÅÜÉå=ÇÉê=båÉêÖáÉäáÉÑÉêìåÖI=båÉêÖáÉ~Äå~ÜãÉ=ìåÇ=ÇÉê=ÉêÑçêJ
ÇÉêäáÅÜÉå=oÉëÉêîÉäÉáëíìåÖ=ÄÉÉáåÑäìëëíK=

Zentrale Kraftwerke

DEA
• Photovoltaik
• BHKW
• Brennstoffzellen

Verträge
• Energielieferung
• Reserveleistung
• Energieabnahme

Lasten
• nicht beeinflussbar
• steuerbare
• schaltbare

Speicher

Windenergie 
und -parks

Netz

=
_áäÇ=SKQ=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=~ìÑ=ÇáÉ=kÉíòÄÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ=

aáÉ=báåëéÉáëìåÖ=îçå=ab^=ÑΩÜêí=ÖÉåÉêÉää=òì=ÉáåÉã=pé~ååìåÖë~åëíáÉÖ=~ã=sÉêâåΩéJ
ÑìåÖëéìåâíK=báåÉ=Ç~êÖÉÄçíë~ÄÜ®åÖáÖÉ=iÉáëíìåÖëÉêòÉìÖìåÖ=ÑΩÜêí=òì=òìë®íòäáÅÜÉå=
pé~ååìåÖëëÅÜï~åâìåÖÉåK=aìêÅÜ=ëíÉìÉêÄ~êÉ=ab^=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=àÉÇçÅÜ=~ìÅÜ=îÉêÄÉëJ
ëÉêíÉ=pé~ååìåÖëéêçÑáäÉ=ÉêêÉáÅÜÉåK=fåÖÉë~ãí=áëí=îçå=ÉáåÉê=âçãéäÉñÉêÉå=pé~ååìåÖëJ
êÉÖÉäìåÖ=~ìëòìÖÉÜÉåK=fåëÄÉëçåÇÉêÉ=áã=káÉÇÉêëé~ååìåÖëåÉíò=áëí=ÜÉìíÉ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=
ÇáÉ=kÉíòÄÉä~ëíìåÖ=ÇÉã=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=åáÅÜí=ÖÉå~ì=ÄÉâ~ååíK=dÉå~ìÉêÉ=råíÉêëìÅÜìåJ
ÖÉå=ïÉêÇÉå=Éêëí=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ÄÉá=_ÉëÅÜïÉêÇÉå=ÇÉê=hìåÇÉå=çÇÉê=ÇÉã=^åëÅÜäìëëJ
ÖÉëìÅÜ=ÉáåÉë=ab^J_ÉíêÉáÄÉêëK=tÉêÇÉå=àÉÇçÅÜ=îáÉäÉ=ab^=áã=kÉíò=~åÖÉëÅÜäçëëÉåI=ëç=
ïÉêÇÉå=~ìÅÜ=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=jÉëëìåÖ=ìåÇ=w®ÜäìåÖ=áã=kÉíò=ëíÉáÖÉåK=

6.5 Bilanzregelkreise 

aáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖÉê=ëáåÇ=áå=áÜêÉã=_áä~åòâêÉáë=áã=ÖäÉáÅÜÉå=rãÑ~åÖ=ÑΩê=ÇÉå=ëáJ
ÅÜÉêÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=îÉê~åíïçêíäáÅÜ=ïáÉ=ÇáÉ=âä~ëëáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëìåíÉêJ
åÉÜãÉåI=ÄòïK=ÇáÉ=ÜÉìíáÖÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=EëK=~ìÅÜ=h~éáíÉä=QKT=ìåÇ=QKUFK=cΩê=ÇáÉ=
aìêÅÜÑΩÜêìåÖ=áÜêÉê=^ìÑÖ~ÄÉå=â∏ååÉå=ÇáÉ=łÇÉòÉåíê~äÉå“=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=ÇáÉ=áã=sÉêëçêJ
ÖìåÖëÄÉêÉáÅÜ=îçêÜ~åÇÉåÉå=báåêáÅÜíìåÖÉå=åìíòÉåK=jáí=ÇÉå=ÜÉìíÉ=ÄÉêÉáíë=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=
íÉÅÜåáëÅÜÉå=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ïáÉ=âä~ëëáëÅÜÉå=dÉåÉê~íçêJ_ehtë=ìåÇ=Ü~äÄäÉáíÉêÖÉJ
ëíΩíòíÉå=sáÉêèì~Çê~åíÉåëíÉääÉêå=ëáåÇ=éê~âíáëÅÜ=~ääÉ=ÄÉâ~ååíÉå=kÉíò~ìÑÖ~ÄÉå=ä∏ëÄ~êK=
báåÉ=ëí~êâÉ=^ìëéê®ÖìåÖ=Ü~äÄäÉáíÉêÖÉëíΩíòíÉê=póëíÉãÉ=ïáÉ=_êÉååëíçÑÑòÉääÉå=â~åå=àÉJ



SK=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=Ç~ë=kÉíò=

= RV=

ÇçÅÜ=Ç~òì=ÑΩÜêÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=ìK=~K=òìã=^åä~ìÑÉå=îçå=jçíçêÉå=ÄÉå∏íáÖíÉ=hìêòëÅÜäìëëJ
äÉáëíìåÖ=åáÅÜí=áå=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉã=j~≈É=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜíK=få=ëçäÅÜÉå=c®ääÉå=â~åå=
Ç~ë=k~ÅÜêΩëíÉå=îçå=péÉáÅÜÉêå=EòK_K=_~ííÉêáÉëóëíÉãÉåF=áå=âêáíáëÅÜÉå=kÉíòéìåâíÉå=ÉêJ
ÑçêÇÉêäáÅÜ=ëÉáåK=

6.6 Systemdienstleistungen 

aáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖëÄÉêÉáÅÜÉ=ëáåÇ=ÇìêÅÜ=oÉÖÉäòçåÉå=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíK=páÉ=
ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=_ÉêÉáÅÜÉI=áå=ÇÉåÉå=ÇáÉ=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=òìê=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=îÉê~åíïçêíäáÅÜ=
ëáåÇK=aáÉëÉ=ìãÑ~ëëÉå=ÇáÉ=oÉÖÉäìåÖ=îçå=cêÉèìÉåò=ìåÇ=pé~ååìåÖI=_äáåÇJ=ìåÇ=hìêòJ
ëÅÜäìëëäÉáëíìåÖI=ÇÉå=^ìëí~ìëÅÜ=îçå=sÉêëçêÖìåÖëäÉáëíìåÖ=ãáí=~åÇÉêÉå=sÉêëçêÖìåÖëJ
ÄÉòáêâÉå=ëçïáÉ=ÇáÉ=^ìëÑΩÜêìåÖ=~ääÉ=~åÇÉêÉå=ãáí=ÇÉê=kÉíòëáÅÜÉêÜÉáí=îÉêÄìåÇÉå=^ìÑJ
Ö~ÄÉåëíÉääìåÖÉåK=aáÉëÉë=ÖÉë~ãíÉ=iÉáëíìåÖëé~âÉí=ïáêÇ=~ìÅÜ=~äë=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëJ
íìåÖ=îÉêëí~åÇÉåK=

jáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=aìêÅÜÇêáåÖìåÖ=ÇÉê=kÉíòÉ=ãáí=ab^=ãΩëëÉå=ÇáÉëÉ=òìåÉÜãÉåÇ=òì=ÇÉå=
póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÄÉáíê~ÖÉåI=ìã=ÉáåÉå=ëáÅÜÉêÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=òì=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉåK=
i~åÖÑêáëíáÖ=ïáêÇ=Ç~åå=~ìÅÜ=~ìÑ=ÇÉê=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉÄÉåÉ=ÇÉê=ÖäÉáÅÜÉ=pÉêîáÅÉ=ïáÉ=áã=
§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíò=ÖÉÑçêÇÉêíK=

SKSKN póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ab^=
aáÉ=Éí~ÄäáÉêíÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=åìíòÉå=òìê=aìêÅÜÑΩÜêìåÖ=áÜêÉê=^ìÑÖ~ÄÉå=åÉÄÉå=ÉáÖÉåÉå=
åÉíòÄÉòçÖÉåÉå=báåêáÅÜíìåÖÉå=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=hê~ÑíïÉêâëâ~é~òáí®íÉåK=páÉ=ëÅÜäáÉ≈Éå=
ÜáÉêòì=ãáí=ÇÉå=hê~ÑíïÉêâëÄÉíêÉáÄÉêå=sÉêíê®ÖÉI=ãáí=ÇÉåÉå=ÇáÉ=ÄÉå∏íáÖíÉå=iÉáëíìåÖÉå=
ÑΩê=ÇÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=~ÄÖÉÑçêÇÉêí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=aáÉë=â~åå=ÉáåÉå=âìêòÑêáëíáÖÉå=_ÉòìÖ=
ìãÑ~ëëÉåI=ëç=ÖÉå~ååíÉ=ła~óJ~ÜÉ~Ç“JsÉêÉáåÄ~êìåÖÉåI=ÇáÉë=â∏ååÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=ä~åÖJ
ÑêáëíáÖÉ=_ÉòΩÖÉ=ïáÉ=łcìíìêÉë“=ÄÉíêÉÑÑÉåI=ãáí=ÇÉåÉå=~ìÑ=Éêï~êíÉíÉ=kÉíòÄÉä~ëíìåÖÉå=
êÉ~ÖáÉêí=ïÉêÇÉå=â~ååK=

ab^=òÉáÅÜåÉå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=k®ÜÉ=òì=ÇÉå=îçå=áÜåÉå=îÉêëçêÖíÉå=i~ëíÉå=~ìëK=fÜê=báåJ
ë~íò=ÉêÑçäÖí=ÄÉíêÉáÄÉêçêáÉåíáÉêí=ìåÇ=áëí=ÇÉëÜ~äÄ=~ìÑ=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÇÉë=ab^J
_ÉíêÉáÄÉêë=~ÄÖÉëíáããíK=a~êΩÄÉê=Üáå~ìë=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=àÉÇçÅÜ=ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=îçå=ã∏ÖäáJ
ÅÜÉå=aáÉåëíäÉáëíìåÖÉåI=~å=ÇÉåÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=ëíÉìÉêÄ~êÉå=ab^=ÄÉíÉáäáÖÉå=â∏ååÉåW=

 iÉáëíìåÖëÖä®ííìåÖW=ab^=ïÉêÇÉå=ÖÉòáÉäí=òìê=dä®ííìåÖ=ÇÉë=i~ëíéêçÑáäë=ÉáåÖÉJ
ëÉíòíK=a~ÇìêÅÜ=â∏ååÉå=áå=rãëé~ååëí~íáçåÉå=qê~åëÑçêã~íçêÉå=ãáí=ÖÉêáåÖÉêÉå=
iÉáëíìåÖÉå=ÉáåÖÉëÉíòí=ìåÇ=ÇÉê=_ÉòìÖ=îçå=íÉìêÉê=péáíòÉåäÉáëíìåÖ=îÉêãáÉÇÉå=
ïÉêÇÉåK=

 c~Üêéä~åäáÉÑÉêìåÖÉåW=ab^=ïÉêÇÉå=áå=ÇáÉ=hê~ÑíïÉêâëÉáåë~íòéä~åìåÖ=ÉáåÄÉòçJ
ÖÉå=ìåÇ=äáÉÑÉêå=båÉêÖáÉ=å~ÅÜ=ÑÉëíÖÉäÉÖíÉå=c~Üêéä®åÉåK==

 jáåìíÉåêÉëÉêîÉW=ab^=ïÉêÇÉå=áåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜ=òì=ÉáåÉã=mççä=òìë~ãJ
ãÉåÖÉëÅÜ~äíÉí=ìåÇ=â∏ååÉå=Ç~ÇìêÅÜ=ÖÉãÉáåë~ã=jáåìíÉåêÉëÉêîÉ=ÑΩê=ÇÉå=§J
ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíòÄÉíêÉáÄÉê=~åÄáÉíÉåK=aìêÅÜ=ÉáåÉå=ÖÉÉáÖåÉíÉå=wìë~ããÉåJ
ëÅÜäìëë=â∏ååÉå=ëç=~ìÅÜ=ab^=ãáí=âäÉáåÉê=iÉáëíìåÖ=~ã=jáåìíÉåêÉëÉêîÉã~êâí=
íÉáäåÉÜãÉåK=

 båÖé~ëëJj~å~ÖÉãÉåíW=ab^=ïÉêÇÉå=ÖÉòáÉäí=òìê=sçêÄÉìÖìåÖ=ÄòïK=_ÉëÉáíáJ
ÖìåÖ=îçå=kÉíòÉåÖé®ëëÉå=ÉáåÖÉëÉíòíK=pÅÜï~ÅÜ=~ìëÖÉÄ~ìíÉ=kÉíòÉ=ïÉêÇÉå=
Ç~ÇìêÅÜ=~ìÑÖÉïÉêíÉí=ìåÇ=ÇÉêÉå=sÉêëçêÖìåÖëëáÅÜÉêÜÉáí=ÉêÜ∏ÜíK=

 sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=pé~ååìåÖëèì~äáí®íW=báåÉ=äÉáëíìåÖëÉäÉâíêçåáëÅÜÉ=hçééJ
äìåÖ=ÇÉê=ab^=ãáí=ÇÉã=kÉíò=Éêã∏ÖäáÅÜí=ÉáåÉ=ÖÉòáÉäíÉ=_ÉÉáåÑäìëëìåÖ=ÇÉê=håçJ



SK=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=Ç~ë=kÉíò=

= SM=

íÉåëé~ååìåÖK=pé~ååìåÖëÄ®åÇÉê=â∏ååÉå=~ìÅÜ=áå=ëÅÜïáÉêáÖÉå=páíì~íáçåÉå=
îÉêÄÉëëÉêí=ìåÇ=lÄÉêëÅÜïáåÖìåÖÉå=ÖÉÇ®ãéÑí=ïÉêÇÉåK 

 _äáåÇäÉáëíìåÖëÄÉêÉáíëíÉääìåÖLcêÉèìÉåòÜ~äíìåÖW=aìêÅÜ=báåë~íò=îçå=ãçÇÉêJ
åÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=EsáÉêèì~Çê~åíÉåëíÉääÉêF=áëí=Éë=ÜÉìíÉ=ã∏ÖäáÅÜI=ãáí=ÇÉòÉåíê~J
äÉå=^åä~ÖÉå=~ääÉ=^ìÑÖ~ÄÉå=òì=ÄÉï®äíáÖÉåI=ÇáÉ=áå=ÇÉê=sÉêÖ~åÖÉåÜÉáí==òÉåíê~äÉå=
bêòÉìÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉå=îçêÄÉÜ~äíÉå=ï~êÉåK=eáÉêòì=ÖÉÜ∏êÉå=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉäJ
äìåÖ=îçå=_äáåÇäÉáëíìåÖ=ìåÇ=ÇáÉ=sçêÜ~äíìåÖ=îçå=oÉÖÉääÉáëíìåÖK 

 råíÉêÄêÉÅÜìåÖëÑêÉáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖW=ab^=ïÉêÇÉå=~äë=kÉíòÉêë~íò~åä~ÖÉå=
ÉáåÖÉëÉíòíI=ïÉåå=ÉêÜ∏ÜíÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=ÇÉê=píêçãîÉêJ
ëçêÖìåÖ=ÄÉëíÉÜÉåK=aáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉê~êíáÖÉê=ab^=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=
kÉíòé~ê~ääÉäÄÉíêáÉÄ=áã=åçêã~äÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=ÉêÜ∏ÜíK=

 sÉêëçêÖìåÖëïáÉÇÉê~ìÑÄ~ì=å~ÅÜ=pí∏êìåÖÉåW=aáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=
póëíÉã=ÑΩê=ÉáåÉå=áåëÉäí~ìÖäáÅÜÉå=_ÉíêáÉÄ=ÄáÉíÉí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ÇáÉëÉ=^åä~ÖÉå=
~ìÅÜ=òìã=táÉÇÉê~ìÑÄ~ì=ÖÉëí∏êíÉê=kÉíò=òì=åìíòÉåK=

 oÉëÉêîÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖW=aìêÅÜ=ãçÇÉêåÉ=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉ=áëí=Éë=ã∏ÖJ
äáÅÜI=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=éÉê=cÉêåÄÉÇáÉåìåÖ=éÉêëçå~äÑêÉá=ÉáåJ=ìåÇ=~ìëòìëÅÜ~äJ
íÉåK=ab^=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=Ç~ãáí=òìê=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=oÉëÉêîÉ=~âíáîáÉêÉå=ìåÇ=
â∏ååíÉå=ëç=ÉáåÉå=_Éáíê~Ö=òìê=sÉêëçêÖìåÖëëáÅÜÉêÜÉáí=äÉáëíÉåK=

SKSKO pé~ååìåÖëJ_äáåÇäÉáëíìåÖëêÉÖÉäìåÖ=
iÉáíìåÖÉå=åÉÜãÉå=àÉ=å~ÅÜ=^ìëÑΩÜêìåÖ=EcêÉáäÉáíìåÖ=çÇÉê=h~ÄÉäF=ìåÇ=~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=
ÇÉê=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉ=ìåÇ=ÇÉã=_ÉíêáÉÄëéìåâí=ÉåíïÉÇÉê=áåÇìâíáîÉ=çÇÉê=â~é~òáíáîÉ=
_äáåÇäÉáëíìåÖ=~ìÑK=aáÉëÉê=_äáåÇäÉáëíìåÖëÄÉÇ~êÑ=â~åå=ÖêìåÇë®íòäáÅÜ=îçå=ÄÉáÇÉå=iÉáJ
íìåÖëÉåÇÉå=ÜÉê=ÖÉÇÉÅâí=ïÉêÇÉåK=rã=Éáå=ÖÉïΩåëÅÜíÉë=pé~ååìåÖëéêçÑáä=òì=ÉêÜ~äíÉå=
ìåÇ=iÉáíìåÖëîÉêäìëíÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=ÖÉêáåÖ=òì=Ü~äíÉåI=áëí=~ÄÉê=ÉáåÉ=ÄÉëíáããíÉ=_äáåÇäÉáëJ
íìåÖë~ìÑíÉáäìåÖ=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=iÉáíìåÖëÉåÇÉå=åçíïÉåÇáÖ=ìåÇ=Ç~ãáí=Éáå=ÄÉëíáããíÉê=
_äáåÇäÉáëíìåÖëÄÉÇ~êÑ=EáåÇìâíáî=çÇÉê=â~é~òáíáîF=~ã=^åëÅÜäìëëéìåâí=ÇÉë=tÉÅÜëÉäêáÅÜJ
íÉêë=îçêÖÉÖÉÄÉåK=a~=Éáå=ëÉäÄëíÖÉÑΩÜêíÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ëçïçÜä=_äáåÇäÉáëíìåÖ=~ìÑJ
åÉÜãÉå=~äë=~ìÅÜ=äáÉÑÉêå=â~ååI=ä®ëëí=Éê=ëáÅÜ=ÖêìåÇë®íòäáÅÜ=ÑΩê=ÉáåÉ=âçåíáåìáÉêäáÅÜÉ=
_äáåÇäÉáëíìåÖëâçãéÉåë~íáçå=ìåÇ=pé~ååìåÖëêÉÖÉäìåÖ=áååÉêÜ~äÄ=ëÉáåÉë=_ÉíêáÉÄëJ
ÄÉêÉáÅÜë=îÉêïÉåÇÉåK=

pÉäÄëíÖÉÑΩÜêíÉ=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ÄáÉíÉå=ÇìêÅÜ=áÜêÉ=ëÅÜåÉääÉ=oÉÖÉäÄ~êâÉáí=ÉáåÉ=ÉÑÑáòáÉåíÉ=
j∏ÖäáÅÜâÉáí=òìê=_äáåÇäÉáëíìåÖëâçãéÉåë~íáçå=ìåÇ=Çóå~ãáëÅÜÉå=pé~ååìåÖëêÉÖÉäìåÖK=
páÉ=îÉêÑΩÖÉå=Ç~ãáí=ΩÄÉê=ÇáÉëÉäÄÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ïáÉ=ëí~íáëÅÜÉ=hçãéÉåë~íçêÉå=ìåÇ=
ÉêëÉíòÉå=çÇÉê=ÉêÖ®åòÉå=ëÅÜ~äíÄ~êÉ=aêçëëÉäëéìäÉå=ìåÇ=hçåÇÉåë~íçêÉåK=jáí=ÉáåÉê=êÉJ
ä~íáî=ÖÉêáåÖÉå=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêÄÉãÉëëìåÖëäÉáëíìåÖ=EΩÄÉê=ÇáÉ=
táêâäÉáëíìåÖ~åÑçêÇÉêìåÖ=Üáå~ìëF=áëí=ÄÉêÉáíë=ÉáåÉ=ÄÉíê®ÅÜíäáÅÜÉ=_äáåÇäÉáëíìåÖë~ÄëçêéJ
íáçåë=ìåÇ=ÓäáÉÑÉêÑ®ÜáÖâÉáí=ÖÉÖÉÄÉåK=

få=ïÉäÅÜÉã=j~≈=ab^JtÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=òìê=_äáåÇäÉáëíìåÖëâçãéÉåë~íáçå=ìåÇ=pé~åJ
åìåÖëêÉÖÉäìåÖ=áå=ÉáåÉã=kÉíò=í~íë®ÅÜäáÅÜ=ÄÉáíê~ÖÉå=â∏ååÉåI=ä®ëëí=ëáÅÜ=Éêëí=áã=âçåJ
âêÉíÉå=c~ää=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=îçääëí®åÇáÖÉ=råíÉêëìÅÜìåÖ=~ääÉê=_äáåÇäÉáëíìåÖëJ=ìåÇ=pé~åJ
åìåÖëÉáåëíÉääã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ìåíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=îçå=iÉáíìåÖëÄÉãÉëëìåÖëëíê∏J
ãÉå=ìåÇ=iÉáíìåÖëîÉêäìëíÉå=ÑÉëíëíÉääÉåK=báåòìëÅÜäáÉ≈Éå=ëáåÇ=Ç~ÄÉá=å~íΩêäáÅÜ=~ìÅÜ=ÇáÉ=
s~êá~íáçåëã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=§ÄÉêëÉíòìåÖ=îçå=lêíëåÉíòJ=ìåÇ=kÉíòâìééÉäJ
íê~åëÑçêã~íçêÉå=ëçïáÉ=ÇáÉ=ΩÄêáÖÉå=bêòÉìÖÉê=ìåÇ=ïÉáíÉêÉ=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=ïáÉ=hçãJ
éÉåë~íáçåëÇêçëëÉäëéìäÉåI=hçåÇÉåë~íçêÉå=ìåÇ=ëí~íáëÅÜÉ=hçãéÉåë~íçêÉåK=báåÉ=båíJ
ëÅÜÉáÇìåÖ=ÑΩê=Éáå=ÄÉëíáããíÉë=hçåòÉéí=ëçääíÉ=Ç~ÄÉá=ìåíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=îçå=
pé~ååìåÖëèì~äáí®í=E^ìëïáêâìåÖ=îçå=âçåíáåìáÉêäáÅÜÉã=oÉÖÉäå=îÉêëìë=ÇáëâêÉíÉë=pÅÜ~äJ
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= SN=

íÉåFI=^åä~ÖÉåòìîÉêä®ëëáÖâÉáí=ìåÇ=ÓîÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=EbäÉâíêçåáâ=îÉêëìë=jÉÅÜ~åáâ=EpíìÑÉåJ
ëÅÜ~äíÉêI=pÅÜ~äíÖÉê®íÉFF=ëçïáÉ=fåîÉëíáíáçåëJ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=Ñ~ääÉåK=^ìÅÜ=ïÉåå=ÇáÉ=
ab^=ïÉÖÉå=a~êÖÉÄçíë~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉê=iÉáëíìåÖ=çÇÉê=~ìë=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíëÖêΩåJ
ÇÉå=åáÅÜí=áããÉê=táêâäÉáëíìåÖ=ÉáåëéÉáëíI=ëíÉÜí=ÇÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ÇÉååçÅÜ=ÇìêÅÜ=
ëÉáåÉ=_äáåÇäÉáëíìåÖëäáÉÑÉêÑ®ÜáÖâÉáí=âçåíáåìáÉêäáÅÜ=ÑΩê=ÉáåÉ=_äáåÇäÉáëíìåÖëâçãéÉåë~íáçå=
ìåÇ=pé~ååìåÖëêÉÖÉäìåÖ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖK=

SKSKP iÉáëíìåÖëJcêÉèìÉåòêÉÖÉäìåÖ=
_ÉëçåÇÉêÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇÉå=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ëíÉääí=ÇáÉ=páÅÜÉêëíÉääìåÖ=ÇÉê=cêÉJ
èìÉåòëí~Äáäáí®í=Ç~êK=eáÉê~ìÑ=ïìêÇÉ=ëÅÜçå=áã=sakJiÉáíÑ~ÇÉå=ł^åëÅÜäìëë=îçå=bbdJ
bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=~ã=eçÅÜëé~ååìåÖëåÉíò“=ìåíÉê=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÇáÉ=Äáëä~åÖ=åáÅÜí=ÖÉJ
åìíòíÉå=êçíáÉêÉåÇÉå=j~ëëÉå=îçå=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=ÄÉá=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêÉáåëéÉáëìåÖ=
ÜáåÖÉïáÉëÉåK=få=ÉáåÉê=páãìä~íáçåëëíìÇáÉ=łpóëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ãáí=tÉÅÜëÉäêáÅÜJ
íÉêå“=E^åÜ~åÖ=SF=ïáêÇ=ÖÉòÉáÖíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=ÖÉÉáÖåÉíÉ=^åëíÉìÉêìåÖ=ìåÇ=oÉJ
ÖÉäìåÖ=ÇÉë=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêë=Ç~ë=ÉäÉâíêçãÉÅÜ~åáëÅÜÉ=_ÉíêáÉÄëîÉêÜ~äíÉå=ÉáåÉë=póåJ
ÅÜêçåÖÉåÉê~íçêë=ÉêòáÉäÉå=ä®ëëíK=aÉê=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ëíΩíòí=ïáÉ=ÇáÉ=póåÅÜêçåã~ëÅÜáåÉ=
~ìÖÉåÄäáÅâäáÅÜ=ÄÉá=ÉáåÉê=ëáÅÜ=éä∏íòäáÅÜ=îÉê®åÇÉêåÇÉå=i~ëíëáíì~íáçå=ÇáÉ=cêÉèìÉåò=ìåÇ=
ÖÉÜí=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=~ìÑ=ÉáåÉ=ëí~íáçå®êÉ=iÉáëíìåÖëäáÉÑÉêìåÖ=ΩÄÉêK=tÉÖÉå=ëÉáåÉê=c®ÜáÖJ
âÉáíI=~ìíçåçã=Éáå=kÉíò=òì=ÄáäÇÉåI=åÉååí=ã~å=ÇáÉëÉå=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=kÉíòÄáäÇåÉêK=jáí=
ëçäÅÜÉå=kÉíòÄáäÇåÉêå=áëí=ëçïçÜä=ÇÉê=m~ê~ääÉäÄÉíêáÉÄ=ãáí=póåÅÜêçåÖÉåÉê~íçêÉå=~äë=
~ìÅÜ=ÇÉê=fåëÉäÄÉíêáÉÄ=ãáí=åìê=ëí~íáëÅÜÉå=bêòÉìÖÉêå=êÉ~äáëáÉêÄ~êK=sçê~ìëëÉíòìåÖ=áëíI=
Ç~ëë=ÇáÉ=ab^=ÇáÉ=ÖÉÑçêÇÉêíÉ=táêâäÉáëíìåÖ=ãáí=ÇÉê=ÄÉå∏íáÖíÉå=aóå~ãáâ=äáÉÑÉêå=â~ååK=

ab^=ãáí=spfJtÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêå=â∏ååÉå=_Éëí~åÇíÉáäÉ=ÉáåÉë=ãçÇÉêåÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêJ
ÖìåÖëëóëíÉãë=áã=páååÉ=ÇÉë=c^`qpJhçåòÉéíë==EcäÉñáÄäÉ=^`=qê~åëãáëëáçå=póëíÉãëF=
ëÉáåK=qêçíò=ÜçÜÉê=^åò~Üä=îçå=äÉáëíìåÖëÉäÉâíêçåáëÅÜÉå=hçãéçåÉåíÉå=ìåÇ=pìÄëóëíÉJ
ãÉå=ëáåÇ=ÜÉìíÉ=wìîÉêä®ëëáÖâÉáíëJ=ìåÇ=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáíëïÉêíÉ=ÉêêÉáÅÜÄ~êI=ÇáÉ=åáÅÜí=ÜáåJ
íÉê=ÇÉåÉå=âçåîÉåíáçåÉääÉê=^åä~ÖÉå=òìêΩÅâëíÉÜÉåK=cΩê=Éáå=ab^JpóëíÉã=áëí=Ç~ÄÉá=
ïáÅÜíáÖI=Ç~ëë=ÇáÉ=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=~ìíçåçã=~êÄÉáíÉå=ìåÇ=ÇÉê=^ìëÑ~ää=ÉáåÉê=ΩÄÉê=tÉÅÜJ
ëÉäêáÅÜíÉê=ÉáåëéÉáëÉåÇÉå=ab^=åáÅÜí=ÇÉå=^ìëÑ~ää=ïÉáíÉêÉê=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉå=å~ÅÜ=
ëáÅÜ=òáÉÜíK=

SKSKQ táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=^åêÉáòÉ=ÑΩê=ab^JpóëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=
aáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=báåëéÉáëìåÖ=~ìë=ab^=ÄÉòáÉÜí=ëáÅÜ=ÜÉìíÉ=åìê=~ìÑ=êÉáåÉ=táêâäÉáëJ
íìåÖëÉáåëéÉáëìåÖ=EbbdI=hthdFK=a~ÜÉê=áëí=ÇÉê=_ÉíêÉáÄÉê=ÇÉê=^åä~ÖÉ=ÄÉëíêÉÄíI=ÉáåÉå=
ã∏ÖäáÅÜëí=ÜçÜÉå=^åíÉáä=~å=táêâäÉáëíìåÖ=áå=Ç~ë=kÉíò=ÉáåòìëéÉáëÉåK=lÄïçÜä=Éë=íÉÅÜJ
åáëÅÜ=ã∏ÖäáÅÜ=áëíI=ab^=ãáí=äÉáëíìåÖëÉäÉâíêçåáëÅÜÉê=^åâçééäìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=
îçå=kÉíòÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=òì=åìíòÉåI=ÄÉíÉáäáÖÉå=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=^åä~ÖÉå=~ìë=ÇÉå=ÖÉå~ååJ
íÉå=dêΩåÇÉå=ÜÉìíÉ=åáÅÜí=Ç~ê~åK=aìêÅÜ=ÇáÉ=pÅÜ~ÑÑìåÖ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê=^åêÉáòÉ=ÑΩê=ÇáÉ=
^åä~ÖÉåÄÉíêÉáÄÉê=òìê=_ÉíÉáäáÖìåÖ=~å=ÇÉå=kÉíòÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=â∏ååíÉ=Éáå=Ü∏ÜÉêÉê=
jÉÜêïÉêí=ÇÉê=båÉêÖáÉ=~ìë=ab^=ÉêòáÉäí=ïÉêÇÉåI=~äë=ÇáÉë=~ìë=ÇÉê=êÉáåÉå=táêâäÉáëíìåÖëJ
ÉáåëéÉáëìåÖ=ÇÉê=c~ää=áëíK=

fåïáÉïÉáí=ab^=òìê=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=kÉíòÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=íÉÅÜåáëÅÜ=ìåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíJ
äáÅÜ=ÖÉåìíòí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåI=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=Ç~ë=båÉêÖáÉìãï~åÇäìåÖëéêáåòáéI=~ÄÉê=~ìÅÜ=
ÇìêÅÜ=ÇÉå=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÄÉÉáåÑäìëëíK=sÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=^åä~ÖÉå=ïÉáJ
ëÉå=ëÉÜê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=~ìÑ=ìåÇ=îÉêÑΩÖÉå=~ì≈ÉêÇÉã=ΩÄÉê=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=^åä~ìÑòÉáíÉå=ìåÇ=iÉáëíìåÖëÖê~ÇáÉåíÉåK=eáåòì=âçããí=ÄÉá=táåÇÉåÉêÖáÉ~åJ
ä~ÖÉå=ìåÇ=msJ^åä~ÖÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=iÉáëíìåÖ=åìê=ÑäìâíìáÉêÉåÇ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜíK=
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= SO=

6.7 Netzinvestitionen 
_Éá=äçâ~ä=~ìëÖÉÖäáÅÜÉåÉå=iÉáëíìåÖëÄáä~åòÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=kÉíòÄÉíêáÉÄëãáííÉä=ÑΩê=
âäÉáåÉêÉ=iÉáëíìåÖÉå=ÇáãÉåëáçåáÉêÉåK=båíëÅÜÉáÇÉåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉïÉêíìåÖ=ã∏ÖäáÅÜÉê=báåJ
ëé~êéçíÉåíá~äÉ=áëí=ÇáÉ=òÉáíäáÅÜÉ=^ÄïáÅâäìåÖ=ÇÉê=j~≈å~ÜãÉåK=_Éá=âìêòJ=ìåÇ=ãáííÉäÑêáëJ
íáÖÉå=j~≈å~ÜãÉå=áëí=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=â~ìã=îçå=^ìëïáêâìåÖÉå=ÇÉê=ab^=~ìÑ=ÇáÉ=kÉíòJ
ëíêìâíìê=~ìëòìÖÉÜÉåK=fåîÉëíáíáçåÉå=áå=åÉìÉ=_ÉíêáÉÄëãáííÉä=ÉêÑçäÖÉå=ÑÉêåÉê=áKÇKoK=Éêëí=
å~ÅÜ=^Ää~ìÑ=ÇÉê=iÉÄÉåëÇ~ìÉêK=eáÉêÄÉá=áëí=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=fåîÉëíáíáçåëJ
âçëíÉå=ÑΩê=âäÉáåÉêÉ=qê~åëÑçêã~íçêÉå=ëáÅÜ=åáÅÜí=ïÉëÉåíäáÅÜ=îçå=ÇÉåÉå=Öê∏≈ÉêÉê=qê~åëJ
Ñçêã~íçêÉå=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåK=häÉáåÉêÉ=h~ÄÉäJ=ìåÇ=iÉáíìåÖëèìÉêëÅÜåáííÉ=Ü~ÄÉå=ÉÄÉåJ
Ñ~ääë=âÉáåÉå=ïÉëÉåíäáÅÜÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=fåîÉëíáíáçåëâçëíÉåI=Ç~=ÇáÉ=sÉêäÉÖìåÖëâçëJ
íÉå=ÇçãáåáÉêÉåK=få=pìããÉ=áëí=ÇÉëÜ~äÄ=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=báåëé~êéçíÉåíá~J
äÉ=ÄÉÖêÉåòí=ëáåÇK==

Übergang zu 
einfacheren
Netzformen

Einfache Strang-
und Ringnetze

Weniger 
Ortsnetzstationen

Reduzierung der 
Netzreserven

Verzögerung 
oder Vermeidung 
des Netzausbaus

Beseitigung von 
Netzengpässen

Verhinderung/
Verschiebung von 
Netzinvestitionen

Kabelnetze

Transformatoren

Optimierte
Netzstrukturen

Erneuerungs-
strategien

Geringer 
ausgelastete 
Betriebsmittel

Verlängerung von
Instandhaltungs-

zyklen

Reduzierung 
der Netzkosten
• Investitionen
• Betriebskosten

Übergang zu 
einfacheren
Netzformen

Übergang zu 
einfacheren
Netzformen

Einfache Strang-
und Ringnetze

Weniger 
Ortsnetzstationen

Weniger 
Ortsnetzstationen

Reduzierung der 
Netzreserven

Reduzierung der 
Netzreserven

Verzögerung 
oder Vermeidung 
des Netzausbaus

Verzögerung 
oder Vermeidung 
des Netzausbaus

Beseitigung von 
Netzengpässen
Beseitigung von 
Netzengpässen

Verhinderung/
Verschiebung von 
Netzinvestitionen

Verhinderung/
Verschiebung von 
Netzinvestitionen

Kabelnetze

Transformatoren

Optimierte
Netzstrukturen

Erneuerungs-
strategien

Geringer 
ausgelastete 
Betriebsmittel

Verlängerung von
Instandhaltungs-

zyklen

Reduzierung 
der Netzkosten
• Investitionen
• Betriebskosten

=
_áäÇ=SKR=mä~åìåÖëJ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëÖêìåÇë®íòÉ=ÄÉá=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖÉã=báåë~íò=îçå=ab^=

rå~ÄÜ®åÖáÖ=ÜáÉêîçå=áëí=ÄÉá=~ääÉå=mä~åìåÖÉå=òì=ÄÉ~ÅÜíÉåI=çÄ=ab^=éÉêã~åÉåí=îÉêÑΩÖJ
Ä~ê=ëáåÇK=báåëÅÜê®åâìåÖÉåI=òK=_=ÇìêÅÜ=ÑÉÜäÉåÇÉ=t®êãÉ~ÄÑìÜêI=ëáåÇ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=
åáÅÜí=íçäÉê~ÄÉäK=páÉ=ïΩêÇÉå=ÇáÉ=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=îçå=ab^=îÉêãáåÇÉêå=ìåÇ=ÇáÉëÉ=cçêã=
ÇÉê=bêòÉìÖìåÖ=~äë=ëáÅÜÉêÉ=sÉêëçêÖìåÖëçéíáçå=áå=cê~ÖÉ=ëíÉääÉå=xSKQzK==

jΩëëÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄëãáííÉä=EiÉáíìåÖÉåI=qê~åëÑçêã~íçêÉåF=~ìë=^äíÉêëÖêΩåÇÉå=ÉêëÉíòí=
ïÉêÇÉåI=ÉåíëíÉÜÉå=åÉìÉ=tçÜåJ=çÇÉê=fåÇìëíêáÉÖÉÄáÉíÉ=çÇÉê=ëíÉáÖí=ÇáÉ=i~ëí=áå=ÉáåÉã=
kÉíò~ÄëÅÜåáííI=ëç=áëí=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=hçëíÉåêÉÅÜåìåÖ=ÇáÉ=ÖΩåëíáÖÉêÉ=i∏ëìåÖ=òïáëÅÜÉå=
ÉáåÉê=kÉíòÉêíΩÅÜíáÖìåÖ=ìåÇ=ÉáåÉê=fåëí~ää~íáçå=îçå=ab^=òì=ÉêãáííÉäåK=

eáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉë=^åä~ÖÉåJ=ìåÇ=kÉíòëÅÜìíòÉë=ëáåÇ=ÇáÉ=ÜÉìíÉ=îçêïáÉÖÉåÇ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=
páÅÜÉêìåÖÉå=òìã=_ÉáëéáÉä=ÇìêÅÜ=aáëí~åòëÅÜìíòÉáåêáÅÜíìåÖÉå=òì=ÉêïÉáíÉêå=EëK=h~éáíÉä=
SKQFK=aáÉëÉë=ÉêÑçêÇÉêí=òìë®íòäáÅÜÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=ÇÉå=kÉíòJ=ìåÇ=^åä~ÖÉåëÅÜìíòK=
i~åÖÑêáëíáÖ=â∏ååíÉ=ëáÅÜ=Ç~ÖÉÖÉå=áã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=ÖêìåÇë®íòäáÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖëëíê~J
íÉÖáÉ=ÄÉá=çéíáã~äÉê=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉê=ab^=Éáå=_Éáíê~Ö=òìê=kÉíòâçëíÉåëÉåâìåÖ=ÉêêÉáÅÜÉå=
ä~ëëÉå=E_áäÇ=SKRFK=

=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉå=

xSKNz== bK=e~åÇëÅÜáåI=tK=eçêÉåâ~ãéW=?kÉìÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìêÉå?I=bqw=
bäÉâíêçíÉÅÜåáâ=ìåÇ=^ìíçã~íáçåI=NOQK=gÖKI=eÉÑí=VI=pK=OUJPN=
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xSKOz== bK=e~åÇëÅÜáåI=tK=eçêÉåâ~ãéI=bK=e~ìéíãÉáÉêI=sK=máíòI=jK=pÅÜï~åI=jK=_ê~åÇäW=
?póëíÉãíÉÅÜåáëÅÜÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=sÉêíÉáäåÉíòÉ=ÄÉá=Ñä®ÅÜÉåÇÉJ
ÅâÉåÇÉã=báåë~íò=ÇÉòÉåíê~äÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖë~åä~ÖÉå?I=bqdJc~ÅÜÄÉêáÅÜí=
VQ=?fåíÉêå~íáçå~äÉê=bqdJhçåÖêÉëë=OMMP=J=båÉêÖáÉíÉÅÜåáâ=ÑΩê=ÇáÉ=wìâìåÑí?I=
sabJsÉêä~ÖI=_ÉêäáåI=lÑÑÉåÄ~ÅÜI=OMMP=

xSKPz== bK=e~åÇëÅÜáåI=bK=e~ìéíãÉáÉêI=tK=eçêÉåâ~ãéI=pK=j~äÅÜÉêW=łfåëÉäåÉíòÉêâÉåJ
åìåÖ=ÄÉá=báÖÉåÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=Ó=jÉëëîÉêÑ~ÜêÉå=ìåÇ=t~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜâÉáí=
ëí~ÄáäÉê=fåëÉäåÉíòÉ“I=Éíò=Ó=bäÉâíêçíÉÅÜåáâ=ìåÇ=^ìíçã~íáçåI=NORK=gÖKI=eÉÑí=NOI=
aÉòÉãÄÉê=OMMQ=

xSKQz= bK=e~åÇëÅÜáåI=bK=e~ìéíãÉáÉêI=tK=eçêÉåâ~ãéI=sK=máíòI=jK=pÅÜï~åI=aK=iÉÜãÉêI=
jK=_ê~åÇäW=fãé~Åíë=lÑ=^=táÇÉJpéêÉ~Ç=rëÉ=lÑ=aáëíêáÄìíáçå=dÉåÉê~íáçå=_ó=
`çãÄáåÉÇ=eÉ~í=~åÇ=mçïÉê=jáÅêçJråáíë=lå=bäÉÅíêáÅ=mçïÉê=aáëíêáÄìíáçå=dêáÇëI=
`áÖêÉ=póãéçëáìã=“mçïÉê=póëíÉãë=ïáíÜ=aáëéÉêëÉÇ=dÉåÉê~íáçåÒI=^íÜÉåI=
dêÉÉÅÉI=^éêáä=NPJNSI=OMMR=

=

iáíÉê~íìêÜáåïÉáëÉ=

iSKN= tK=kçï~âI=dK=hçÅÜI=OMMQI=“kÉï=ëóëíÉã=éêçíÉÅíáçå=êÉèìáêÉãÉåíë=áå=ÇÉJ
êÉÖìä~íÉÇ=ã~êâÉíë“I=mêçÅK=NQíÜ=mçïÉê=póëíÉã=mêçíÉÅíáçåI=PQJPV=

iSKO= hK=j®âáI=pK=oÉéçI=OMMSI=“fãé~Åíë=çÑ=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåÉê~íáçå=~ë=~=m~êí=çÑ=aáëJ
íêáÄìíáçå=kÉíïçêâ=mä~ååáåÖÒI=kçêÇáÅ=aáëíêáÄìíáçå=~åÇ=^ëëÉí=j~å~ÖÉãÉåí=`çåJ
ÑÉêÉåÅÉI=ïïïKåçêÇ~ÅKåÉí=

iSKP= dK=_ÉêÖ~ìÉêI=tK=kçï~âI=OMMNI=“^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=pÅÜìíòâçåòÉéíÉ=ìåÇ=
pÅÜìíòëóëíÉãÉ=áã=jáííÉäëé~ååìåÖëåÉíò“I=bqdJc~ÅÜÄÉêáÅÜíI=îçäK=URI=NRVJNSV=

iSKQ= mK=`êçëëäÉóI=fK=`ÜáäîÉêëI=OMMPI=“aÉîÉäçéãÉåí=çÑ=aáëíêáÄìíáçå=kÉíïçêâ=mêçíÉÅJ
íáçå=pÅÜÉãÉë=íç=j~ñáãáëÉ=íÜÉ=`çååÉÅíáçå=çÑ=aáëíêáÄìíáçå=dÉåÉê~íáçå“I=NTíÜ=
fåíK=`çåÑK=çå=bäÉÅíêáÅáíó=aáëíêáÄìíáçå=

iSKR= cKjK=d~íí~I=cK=fäáÅÉíçI=OMMPI=“_ÉÜ~îáçìê=çÑ=aáëéÉêëÉÇ=dÉåÉê~íáçå=áå=aáëíêáÄìJ
íáçå=kÉíïçêâë=aìêáåÖ=póëíÉã=aáëíìêÄ~åÅÉë“I=NTíÜ=fåíK=`çåÑK=çå=bäÉÅK=aáëíêáÄìJ
íáçå=

iSKS= gK=^êåçäÇI=eK=hΩÜåI=OMMSI=“^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=pÅÜìíòíÉÅÜåáâ=ìåÇ=i∏ëìåJ
ÖÉå=ÄÉá=^åëÅÜäìëë=îçå=ÇÉòÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=~å=Ç~ë=eçÅÜJ
ëé~ååìåÖëåÉíò“I=ÉïI=îçäKNRJNSI=PQJPS=

iSKT= gK=g®ÖÉêI=qK=hÉáäI=OMMQI=“kÉï=mêçíÉÅíáçå=`çJçêÇáå~íáçå=jÉíÜçÇë=áå=íÜÉ=mêÉëJ
ÉåÅÉ=çÑ=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåÉê~íáçåÒI=UíÜ=fbb=fåíK=`çåÑK=çå=aÉîÉäçéãÉåíë=áå=mçïÉê=
póëíÉã=mêçíÉÅíáçåI=PNVJPOO==

iSKU= pKhK=p~äã~åI=fKjK=oáÇ~I=OMMNI=“fåîÉëíáÖ~íáåÖ=íÜÉ=fãé~Åí=çÑ=bãÄÉÇÇÉÇ=dÉåJ
Éê~íáçå=çå=oÉä~ó=pÉííáåÖë=çÑ=ríáäáíáÉëÛ=bäÉÅíêáÅ~ä=cÉÉÇÉêë“I=fbbb=qê~åëK=çå=
mçïÉê=aÉäáîÉêóI=îçäK=NSLOI=OQSJORN=

iSKV= g®ÖÉêI=gX=_ê~áëÅÜI=aK=o~ãçäÇI=jKIÒ=qê~åëáÉåí=_ÉÜ~îáçìê=çÑ=eáÖÜ=fãéÉÇ~åÅÉ=
mêçíÉÅíáçå=^ééäáÅ~íáçåë=ìëáåÖ=Ñçê=kÉíïçêâë=ïáíÜ=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåÉê~íáçå=“=
Kfbbb=mçïÉêqÉÅÜI=píK=mÉíÉêëÄìêÖI=oìëëá~I=SKOMMRK=

iSKNM= qK=táÉëåÉêW=“qÉÅÜåáëÅÜÉ=^ëéÉâíÉ=ÉáåÉê=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖÉå=fåíÉÖê~íáçå=ÇÉòÉåíê~äÉê=
båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖë~åä~ÖÉå=áå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉå“=aáëëÉêí~íáçå=
råáîÉêëáí®í=açêíãìåÇI=OMMN=



SK=^ìëïáêâìåÖ=~ìÑ=Ç~ë=kÉíò=

= SQ=

iSKNN= `K=pÅÜï~ÉÖÉêäW=łc~Üêéä~åã~å~ÖÉãÉåí=áå=sÉêíÉáäåÉíòÉå=ãáí=Öêç≈Éå=^åíÉáäÉå=
îÉêíÉáäíÉê=bêòÉìÖìåÖ“I=sabLbqdJhçåÖêÉëëI=NUKJOMKlâíçÄÉê=OMMQI=_Éêäáå=

iSKNO= _K=_ìÅÜÜçäòI=eK=cêÉóI=kK=iÉï~äÇI=qK=píÉéÜ~åÄäçãÉI=`K=pÅÜï~ÉÖÉêäI=wK=^K=
píóÅòóåëâáW=“^Çî~åÅÉë=éä~ååáåÖ=~åÇ=çéÉê~íáçå=çÑ=ÇáëéÉêëÉÇ=ÖÉåÉê~íáçå=ÉåëìêJ
áåÖ=éçïÉê=èì~äáíóI=ëÉÅìêáíó=~åÇ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=áå=ÇáëíêáÄìíáçå=ëóëíÉãëÒI=`fdobI=
m~êáëI=OMMQ=

iSKNP= `K=_ÉåÇÉäI=aK=kÉëíäÉI=jK=sáçííçW=p~ÑÉíó=~ëéÉÅíë=çÑ=ÇÉÅÉåíê~äáëÉÇ=åÉíJÅçìéäÉÇ=
ÉäÉÅíêáÅ~ä=ÖÉåÉê~íçêëI=NVíÜ=bìêçéÉ~å=mÜçíçîçäí~áÅ=pçä~ê=båÉêÖó=`çåÑÉêÉåÅÉ=
~åÇ=bñÜáÄáíáçåI=m~êáëI=OMMQ=

iSKNQ= o~ÇíâÉI=hΩÜåW=^ìëïáêâìåÖÉå=îÉêãÉÜêíÉê=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=bêòÉìÖìåÖ=~ìÑ=ÇÉå=
sÉÄìåÇÄÉíêáÉÄI=bqdJtçêâëÜçé=kÉìÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìêÉå=ccj=
OMMP=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= SR=

7 Betrieb eines Gesamtsystems mit Großkraftwerken 
und dezentraler Erzeugung  

7.1 Beschreibung des Gesamtsystems 
aáÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=ÇÉêòÉáí=áå=ÉáåÉã=sÉê®åÇÉêìåÖëJ
éêçòÉëëK=aÉååçÅÜ=áëí=òì=Éêï~êíÉåI=Ç~ëë=òìâΩåÑíáÖ=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=åáÅÜí=~ìëëÅÜäáÉ≈J
äáÅÜ=ÇÉòÉåíê~ä=ÉêÑçäÖÉå=ïáêÇK=få=ÇÉê=wìâìåÑí=áëí=îçå=ÉáåÉã=kÉÄÉåÉáå~åÇÉê=îçå=òÉåíê~J
äÉå=ìåÇ=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉå=ìåíÉê=kìíòìåÖ=ÇÉê=îÉêíÉáäíÉå=êÉÖÉåÉê~íáJ
îÉå=båÉêÖáÉêÉëëçìêÅÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=bêã∏ÖäáÅÜí=ïáêÇ=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=Éáå=ΩÄÉê=~ääÉ=pé~åJ
åìåÖëÉÄÉåÉå=Öìí=~ìëÖÉÄ~ìíÉë=píêçãåÉíòI=Ç~ë=ÇÉå=ëáÅÜ=ìåíÉê=ïÉÅÜëÉäåÇÉå=_ÉJ
íêáÉÄëòìëí®åÇÉå=ÉêÖÉÄÉåÇÉå=båÉêÖáÉÑäìëë=òìîÉêä®ëëáÖ=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉå=â~ååK=

wìê=òÉåíê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ò®ÜäÉå=~ìÅÜ=ÇáÉ=Öêç≈Éå=låëÜçêÉJ=ìåÇ=ÖÉéä~åíÉå=
lÑÑëÜçêÉJtáåÇé~êâëK=wìã=^ìëÖäÉáÅÜ=áÜêÉê=bêòÉìÖìåÖëëÅÜï~åâìåÖÉå=ïáêÇ=òìâΩåÑíáÖ=
ÇÉê=báåë~íò=~ääÉê=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=åÉÄÉå=hê~ÑíïÉêâÉå=
ìåÇ=òÉåíê~äáëáÉêíÉå=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêå=ïáÉ=mìãéëéÉáÅÜÉêâê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇ=aêìÅâäìÑíJ
ëéÉáÅÜÉêå=~ìÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉI=ÇÉêÉå=báåë~íò=áå=ÉáåÉã=ÖÉïáëëÉå=o~ÜãÉå=
éä~åÄ~ê=áëíK=wì=ÇÉå=iÉíòíÉêÉå=ÖÉÜ∏êÉå=_áçã~ëëÉJhê~ÑíïÉêâÉ=ëçïáÉ=hthJ^åä~ÖÉåI=
ÇÉêÉå=báåë~íò=ëáÅÜ=îçêïáÉÖÉåÇ=~ã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÇÉê=àÉïÉáäáÖÉå=pí~åÇçêíÉ=çêáÉåíáÉêíK=

^ì≈ÉêÇÉã=ëáåÇ=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=~ìÑ=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉêëÉáíÉ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=báå=
áåíÉääáÖÉåíÉë=i~ëíã~å~ÖÉãÉåí=ìåÇ=Éáå=îÉê~åíïçêíìåÖëîçääÉê=rãÖ~åÖ=ãáí=ÇÉå=ÄÉJ
ÖêÉåòíÉå=båÉêÖáÉêÉëëçìêÅÉå=â∏ååÉå=ÜáÉê=ÉáåÉå=ïÉêíîçääÉå=_Éáíê~Ö=äÉáëíÉåK=

aÉê=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=ãìëë=ÇÉå=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=ìåÇ=^åJ
ÑçêÇÉêìåÖÉå=ÇÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=qÉáäëóëíÉãÉ=ÖÉêÉÅÜí=ïÉêÇÉåK=báåÉ=~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=
ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=léíáãáÉêìåÖ=òì=dìåëíÉå=ÉáåòÉäåÉê=fåíÉêÉëëÉåÖêìééÉå=ïΩêÇÉ=
ÇÉã=åáÅÜí=ÉåíëéêÉÅÜÉåK=aÉê=_ÉíêáÉÄ=ãìëë=ÇÉëÜ~äÄ=ëç=ÉêÑçäÖÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=^åÑçêJ
ÇÉêìåÖÉå=~ìë=wìîÉêä®ëëáÖâÉáíI=bÑÑáòáÉåòI=£âçäçÖáÉI=k~ÅÜÜ~äíáÖâÉáíI=pçòá~äîÉêíê®ÖäáÅÜJ
âÉáíI=sçäâëïáêíëÅÜ~Ñí=ìåÇ=ÉáåÉê=oÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=fãéçêí~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=áå=ÉáåÉã=ÉìêçJ
é®áëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêÄìåÇ=ëçïÉáí=ïáÉ=ã∏ÖäáÅÜ=ÉêÑΩääÉå=ä~ëëÉåK=

7.2 Erzeugungsmöglichkeiten und Bedarfsdeckung, Regelstra-
tegien 

_Éá=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ëíÉÜí=ëÉäÄëí=ìåíÉê=ÖΩåëíáÖëíÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=ÉáåÉã=äçâ~J
äÉå=båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=åìê=áå=ëÉäíÉåÉå=c®ääÉå=Éáå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉë=äçâ~äÉë=båÉêÖáÉ~åÖÉÄçí=
ÖÉÖÉåΩÄÉêK=fåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÄÉá=ÇÉê=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=áëí=òì=ÄÉ~ÅÜíÉåI=Ç~ëë=ÑΩê=ÉáåÉ=
~ìëêÉáÅÜÉåÇÉ=nì~äáí®í=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖ=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=áå=àÉÇÉã=^ìÖÉåÄäáÅâ=ÇÉã=_ÉJ
Ç~êÑ=ÉåíëéêÉÅÜÉå=ãìëëK=kÉÄÉå=ÉáåÉê=ÜáåêÉáÅÜÉåÇÉå=oÉÇìåÇ~åò=áå=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖ=
ÄÉÇ~êÑ=Éë=ÉáåÉë=~ìëÖÉÑÉáäíÉå=oÉÖÉäëóëíÉãëI=ìã=ÇáÉëÉã=^åëéêìÅÜ=ÖÉêÉÅÜí=òì=ïÉêJ
ÇÉåK=sçå=ÇÉå=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉå=ïáêÇ=ÜáÉêÑΩê=ÉáåÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÜçÜÉ=aóå~ãáâ=
Éêï~êíÉíK=báåòÉäÜÉáíÉå=ëáåÇ=áå=ÇÉå=r`qbJoÉÖìä~êáÉå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=

TKOKN oÉÖÉäìåÖ=áã=sÉêÄìåÇëóëíÉã=
_Éáã=báåëÅÜ~äíÉå=ÉáåÉë=Öêç≈Éå=sÉêÄê~ìÅÜÉêë=çÇÉê=^ìëÑ~ää=ÉáåÉë=hê~ÑíïÉêâë=â~åå=Éë=
áã=Éìêçé®áëÅÜÉå=sÉêÄìåÇåÉíò=òì=ÉáåÉã=råÖäÉáÅÜÖÉïáÅÜí=òïáëÅÜÉå=bêòÉìÖìåÖ=ìåÇ=
_ÉÇ~êÑ=âçããÉåK=aìêÅÜ=^âíáîáÉêìåÖ=îçå=oÉëÉêîÉäÉáëíìåÖ=ΩÄÉê=ÇáÉ=mêáã®êJ=ìåÇ=pÉJ
âìåÇ®êêÉÖÉäìåÖ=ïáêÇ=ëáÅÜÉêÖÉëíÉääíI=Ç~ëë=ÇáÉ=kÉíòÑêÉèìÉåò=åáÅÜí=ìåòìä®ëëáÖ=ÉáåÄêáÅÜí=
E_áäÇ=TKNF=xTKNzK=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= SS=

aÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉêI=ÇK=ÜK=ÇáÉ=kÉíòä~ëíI=ïáêÇ=ÜÉìíÉ=åìê=áå=^ìëå~ÜãÉÑ®ääÉå=ÄÉá=Öêç≈Éå=
cêÉèìÉåòÉáåÄêΩÅÜÉå=~äë=píÉääÖê∏≈É=áå=Ç~ë=oÉÖÉäâçåòÉéí=ÉáåÄÉòçÖÉåK=wìê=sÉêãÉáJ
ÇìåÖ=ÉáåÉë=kÉíòòìë~ããÉåÄêìÅÜÉë=ïáêÇ=áå=ÉñíêÉãÉå=páíì~íáçåÉå=îÉêëìÅÜíI=ΩÄÉê=ÉáJ
åÉå=ÖÉòáÉäíÉå=i~ëí~ÄïìêÑ=å~ÅÜ=îçêÇÉÑáåáÉêíÉå=hêáíÉêáÉå=Ç~ë=däÉáÅÜÖÉïáÅÜí=òïáëÅÜÉå=
bêòÉìÖìåÖ=ìåÇ=sÉêÄê~ìÅÜ=ïáÉÇÉê=ÜÉêòìëíÉääÉåK=

49,94

49,96

49,98

50,00

50,02

50,04

     Hz  

0

f

t
14108642 min

=
_áäÇ=TKN=cêÉèìÉåòîÉêä~ìÑ=å~ÅÜ=ÉáåÉã=hê~ÑíïÉêâë~ìëÑ~ää==ENPMM=jtF=nìÉääÉ=otb=

TKOKO sÉê®åÇÉêìåÖÉå=ÇìêÅÜ=wìå~ÜãÉ=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉê=bêòÉìÖìåÖ=
aÉê=Öê∏≈íÉ=qÉáä=ÇÉë=a~êÖÉÄçíë=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=EáåëÄÉëçåÇÉêÉ=~ìÑ=_~ëáë=
îçå=táåÇ=ìåÇ=pçååÉF=áëí=ÇìêÅÜ=råëíÉíáÖâÉáí=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉí=ìåÇ=åìê=ÄÉÖêÉåòí=éä~åJ
Ä~êK=aáÉëÉê=bÑÑÉâí=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=fåíÉÖê~íáçå=áå=Éáå=Öêç≈Éë=sÉêÄìåÇåÉíò=îÉêêáåÖÉêåK=
jáí=ÇÉã=ïÉáíÉêÉå=^ìëÄ~ì=ÇÉê=táåÇÉåÉêÖáÉ=â~åå=Éë=àÉÇçÅÜ=òì=kÉíòÉåÖé®ëëÉå=ÑΩÜJ
êÉåK=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=aÉå~JkÉíòëíìÇáÉ=~ìë=ÇÉã=g~ÜêÉ=OMMR=òÉáÖÉåI=Ç~ëë=çÜåÉ=^ìëJ
Ä~ì=ÇÉë=píêçãåÉíòÉë=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=táåÇÉåÉêÖáÉ=dêÉåòÉå=ÖÉëÉíòí=ëáåÇ=xTKOzK=

jáí=eáäÑÉ=îçå=mêçÖåçëÉëóëíÉãÉå=çÇÉê=~åÇÉêÉå=sÉêÑ~ÜêÉå=îÉêëìÅÜí=ã~å=ÜÉìíÉI=ÇáÉJ
ëÉå=mêçÄäÉãÉå=ÄÉëëÉê=ÖÉêÉÅÜí=òì=ïÉêÇÉåK=_Éá=ÉáåÉã=ëÉÜê=ÜçÜÉå=^åíÉáä=îçå=bêòÉìJ
ÖìåÖ=ÇìêÅÜ=táåÇ=ìåÇ=mÜçíçîçäí~áâ=ïáêÇ=Éë=ÇÉååçÅÜ=ìåÉêä®ëëäáÅÜ=ëÉáåI=Ç~ëë=Ç~ë=
iÉáëíìåÖëÇÉÑáòáí=~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=ïáêÇ=ìåÇ=îÉêÄäÉáÄÉåÇÉ=âçåîÉåíáçåÉääÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=~äë=
ëçÖK=łpÅÜ~ííÉåâê~ÑíïÉêâÉ“I=ëíÉìÉêÄ~êÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇLçÇÉê=péÉáÅÜÉêëóëJ
íÉãÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåK=

TKOKP aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ãáí=éä~åJ=ìåÇ=ëíÉìÉêÄ~êÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=
aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=~ìÑ=ÇÉê=_~ëáë=ÉáåÉë=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=âçåëí~åíÉå=_êÉååëíçÑÑ~åÖÉÄçíë=
òK=_K=_áçÖ~ë=ÄáÉíÉå=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ÉáåÉå=_Éáíê~Ö=òìê=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=òì=äÉáëíÉåK=häÉáJ
åÉêÉ=báåÜÉáíÉå=ëáåÇ=ÜáÉêÑΩê=òì=łsáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâÉå“=òìë~ããÉåòìÑ~ëëÉå=çÇÉê=ãáí=
ÖÉÉáÖåÉíÉå=^åêÉáòëóëíÉãÉå=å~ÅÜ=ÇÉã=mêáåòáé=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=båíëÅÜÉáÇìåÖ=òìê=_ÉJ
íÉáäáÖìåÖ=~å=ÇÉê=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=òì=ãçíáîáÉêÉåK=sçê~ìëëÉíòìåÖ=áëí=àÉÇçÅÜI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=
píêçãÉêòÉìÖìåÖ=áå=ÖÉïáëëÉå=dêÉåòÉå=éä~åÉå=ÄòïK=ëíÉìÉêå=ä®ëëíK=eáÉêÄÉá=áëí=òì=ìåJ
íÉêëÅÜÉáÇÉå=òïáëÅÜÉå=ï®êãÉJ=ìåÇ=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_ÉíêáÉÄëïÉáëÉåK=

TKOKPKN hth=áã=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=_ÉíêáÉÄ=
_Éá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=póëíÉãÉå=ÄÉëíáããí=ÇÉê=äçâ~äÉ=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄëïÉáëÉK=
aáÉ=ÖÉâçééÉäíÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÑçäÖí=éêçéçêíáçå~ä=ÇáÉëÉã=t®êãÉÄÉÇ~êÑK=péáíòÉå=áã=
t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ïÉêÇÉå=îçå=ÉáåÉã=wìë~íòÜÉáòÖÉê®í=ΩÄÉêåçããÉå=E_áäÇ=TKOFK=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=
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=
_áäÇ=TKO=píêçãÄÉòìÖLJäáÉÑÉêìåÖ=ÄÉá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=îçå=hthJ^åä~ÖÉå=

aáÉ=~åÑ~ääÉåÇÉ=t®êãÉ=ïáêÇ=îçê=lêí=âçãéäÉíí=ÖÉåìíòíI=ëç=Ç~ëë=ÜáÉê~ìë=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=
sçêíÉáäÉ=êÉëìäíáÉêÉåK=§ÄÉêëÅÜìëëëíêçãI=ëçïÉáí=åáÅÜí=ÇáêÉâí=ÄÉáã=hìåÇÉå=îÉêÄê~ìÅÜíI=
ïáêÇ=áåë=kÉíò=ÉáåÖÉëéÉáëíK=_Éá=råíÉêÇÉÅâìåÖ=áëí=píêçã=~ìë=ÇÉã=kÉíò=òì=ÄÉòáÉÜÉåK=
fåëÖÉë~ãí=áëí=îçå=ÉáåÉê=ëÉÜê=ÜçÜÉå=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò=~ìëòìÖÉÜÉåK=cΩê=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄëJ
ïÉáëÉ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=ÄÉÇÉìíÉí=ÇáÉëI=Ç~ëë=ëáÉ=ëáÅÜ=ΩÄÉê=ä®åÖÉêÉ=a~ìÉê=ãáí=âçåëí~åíÉê=
iÉáëíìåÖ=ìåÇ=ÖÉêáåÖÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=aóå~ãáâ=ÄÉíêÉáÄÉå=ä~ëëÉåK=

få=_ÉòìÖ=~ìÑ=Ç~ë=dÉë~ãíëóëíÉã=ëáåÇ=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=^åä~ÖÉå=~ääÉåÑ~ääë=~äë=éä~åÄ~êÉ=
iÉáëíìåÖ=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉåK=aáÉë=ëÉíòí=îçê~ìëI=Ç~ëë=ÇáÉ=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖ=å~ÅÜ=ÉáåÉã=
~åÖÉãÉäÇÉíÉå=mä~å=ÉêÑçäÖíK=báåÉ=ÖÉïáëëÉ=cäÉñáÄáäáí®í=ÄÉá=ÇÉê=c~Üêéä~åÖÉëí~äíìåÖ=ä®ëëí=
ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=hçééäìåÖ=ãáí=ÉáåÉã=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇáãÉåëáçåáÉêíÉå=t®êãÉëéÉáÅÜÉê=ÉêJ
êÉáÅÜÉåK=báåÉ=báåÄáåÇìåÖ=áå=kÉíòJoÉÖÉäâçåòÉéíÉ=áëí=~ÄÉê=åìê=áå=ëÉäíÉåÉå=c®ääÉå=ã∏ÖJ
äáÅÜK=

TKOKPKO hth=áã=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_ÉíêáÉÄ=
_Éá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=áëí=ÇáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÇáÉ=píÉääÖê∏≈É=ÑΩê=ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=
ÇÉê=^åä~ÖÉK=páÉ=çêáÉåíáÉêí=ëáÅÜ=ÉåíïÉÇÉê=~å=ÇÉã=äçâ~äÉå=píêçãÄÉÇ~êÑ=E_áäÇ=TKPF=ìåÇ=
Ü~í=òìã=wáÉäI=ÉáåÉå=ã∏ÖäáÅÜëí=ÜçÜÉå=^åíÉáä=ÇÉë=báÖÉåÄÉÇ~êÑë=ëÉäÄëí=òì=ÇÉÅâÉåI=çÇÉê=
ÇáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ïáêÇ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉå=_ÉÇΩêÑåáëëÉå=ÉáåÉë=ΩÄÉêÖÉçêÇÉåíÉå=
dÉë~ãíëóëíÉãë=ÖÉëíÉìÉêíK=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=
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=
_áäÇ=TKP=píêçãÄÉòìÖLJ=äáÉÑÉêìåÖ=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=îçå=hthJ^åä~ÖÉå=

^ìÅÜ=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=póëíÉãÉå=áëí=ÇÉê=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=~ÄòìJ
ÇÉÅâÉåI=ÄòïK=ÉáåÉ=^Äå~ÜãÉ=ÇÉê=~åÑ~ääÉåÇÉå=t®êãÉ=ëáÅÜÉêòìëíÉääÉåK=eáÉêòì=ïÉêÇÉå=
òìë®íòäáÅÜÉ=t®êãÉÉêòÉìÖÉê=ìåÇ=t®êãÉëéÉáÅÜÉê=ÄÉå∏íáÖíK=_Éá=ÑÉÜäÉåÇÉã=t®êãÉÄÉJ
Ç~êÑ=ìåÇ=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=áëí=ÖÖÑK=ÇáÉ=åáÅÜí=åìíòÄ~êÉ=t®êãÉ=ΩÄÉê=oΩÅââΩÜäÉê=
~å=ÇáÉ=rãÖÉÄìåÖ=~ÄòìÖÉÄÉåK=fã=páååÉ=ÉáåÉë=ÉÑÑáòáÉåíÉå=_ÉíêáÉÄë=ÄÉÇÉìíÉí=ÇáÉë=àÉJ
ÇçÅÜ=ÉáåÉ=_ÉÉáåíê®ÅÜíáÖìåÖK=

wì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=áëíI=Ç~ëë=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉê=c~ÜêïÉáëÉ=ÇáÉ=ÖÉÑçêÇÉêíÉ=aóå~ãáâ=
ìåÇ=Ü®ìÑáÖÉ=oÉÖÉäîçêÖ®åÖÉ=ÇÉå=sÉêëÅÜäÉá≈=ÇÉê=^åä~ÖÉå=ÉêÜ∏ÜÉåX=áã=qÉáää~ëíÄÉíêáÉÄ=
áëí=òìÇÉã=îçå=ÉêÜ∏ÜíÉå=sÉêäìëíÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=káÅÜí=~ääÉ=hthJqÉÅÜåçäçÖáÉå=ëáåÇ=
Ç~ÜÉê=~ìÑÖêìåÇ=áÜêÉê=ÉáåÖÉëÅÜê®åâíÉå=aóå~ãáâ=ÑΩê=ÇÉê~êíáÖÉ=oÉÖÉäîçêÖ®åÖÉ=ÖÉÉáÖJ
åÉíK=

dÉåÉêÉää=áëí=~ìÅÜ=ÉáåÉ=jáëÅÜìåÖ=òïáëÅÜÉå=ï®êãÉJ=ìåÇ=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=
ÇÉåâÄ~êK=wáÉä=áëí=ÜáÉêÄÉáI=ÇìêÅÜ=çéíáãáÉêíÉå=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉ=bêíê~ÖëëíÉáÖÉêìåÖ=òì=ÉêêÉáJ
ÅÜÉåK=

TKOKQ `äìëíÉêìåÖ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=sáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâë=
aÉòÉåíê~äÉ=píêçãÉêòÉìÖÉê=ëáåÇ=~ìÑÖêìåÇ=áÜêÉê=dê∏≈É=ÇÉêòÉáí=åáÅÜí=ÄÉêÉÅÜíáÖíI=ëáÅÜ=ÇáJ
êÉâí=~ã=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉã~êâí=òì=ÄÉíÉáäáÖÉå=EëK=ÜáÉêòì=~ìÅÜ=h~éáíÉä=QKTFK=aáÉ=ãáåáã~äÉ=
dê∏≈É=ÑΩê=ÇáÉ=qÉáäå~ÜãÉ=~ã=oÉëÉêîÉÉåÉêÖáÉã~êâí=äáÉÖí=òK_K=àÉ=å~ÅÜ=§ÄÉêíê~ÖìåÖëJ
åÉíòÄÉíêÉáÄÉê=ÄÉá=Å~K=NR=jtK=báåÉ=sáÉäò~Üä=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉê=â∏ååíÉ=àÉÇçÅÜ=òì=
`äìëíÉêå=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëí=ìåÇ=~äë=sáêíìÉääÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ÄÉíêáÉÄÉå=ïÉêÇÉå=EëK=h~éáíÉä=
QKNMFI=ëç=Ç~ëë=Ç~ë=póëíÉã=ã~êâíÑ®ÜáÖ=ïáêÇK=

aÉê=báåòìÖëÄÉêÉáÅÜ=ÉáåÉë=îáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâë=áëí=åáÅÜí=äçâ~ä=ÄÉÖêÉåòí=ìåÇ=â∏ååíÉ=
ΩÄÉê=Ö~åò=aÉìíëÅÜä~åÇ=çÇÉê=ëçÖ~ê=ΩÄÉê=ÇáÉ=dêÉåòÉå=Üáå~ìë=îÉêíÉáäí=ëÉáåK=bë=áëí=Ç~J
îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=òK_K=`çåíê~ÅíáåÖJdÉëÉääëÅÜ~ÑíÉå=áÜêÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=òì=ÉáJ
åÉã=sáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâ=òìë~ããÉåÑ~ëëÉåK=aáÉ=ëç=ÖÉÄΩåÇÉäíÉ=bêòÉìÖìåÖ=â~åå=~ìÑ=
ÇÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=j®êâíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉå=àÉïÉáäë=îçêÜ~åÇÉåÉå=j∏ÖJ
äáÅÜâÉáíÉå=~åÖÉÄçíÉå=ïÉêÇÉåK=

TKOKR oÉÖÉäìåÖ=ÇìêÅÜ=sÉêÄê~ìÅÜë~åé~ëëìåÖ=
kÉÄÉå=ÉáåÉê=oÉÖÉäìåÖ=ΩÄÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=áëí=éêáåòáéáÉää=ÉáåÉ=^åé~ëëìåÖ=ÇÉë=
sÉêÄê~ìÅÜë=~å=ÇáÉ=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=bêòÉìÖìåÖëâ~é~òáí®íÉå=éÉê=sÉêÄê~ìÅÜë~åé~ëëìåÖ=
EaÉã~åÇ=páÇÉ=j~å~ÖÉãÉåí=J=apjF=ã∏ÖäáÅÜK=a~ÄÉá=ÖÉÜí=Éë=åáÅÜí=åìê=ìã=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= SV=

sÉêÄê~ìÅÜëêÉÇìòáÉêìåÖÉå=ÄÉá=bêòÉìÖìåÖëã~åÖÉäI=ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=ìã=òÉáíäáÅÜÉ=
sÉêÄê~ìÅÜëîÉêä~ÖÉêìåÖÉå=òK=_K=ÄÉá=ëí~êâ=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉê=bêòÉìÖìåÖK=

båíëéêÉÅÜÉåÇ=ÖÉëí~äíÉíÉ=q~êáÑÉ=ÄáÉíÉå=ÇáÉ=sçê~ìëëÉíòìåÖI=Ç~ë=hìåÇÉåîÉêÜ~äíÉå=ëç=
òì=ÄÉÉáåÑäìëëÉåI=Ç~ëë=ÖÉÉáÖåÉíÉ=dêç≈îÉêÄê~ìÅÜÉê=çÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉêÖêìééÉå=áå=
pÅÜï~ÅÜä~ëíòÉáíÉå=îÉêä~ÖÉêí=çÇÉê=ÄÉá=_ÉÇ~êÑ=ëçÖ~ê=~ÄÖÉëÅÜ~äíÉí=ïÉêÇÉåK=táêíëÅÜ~ÑíJ
äáÅÜ=â~åå=apj=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=Ç~åå=îçå=fåíÉêÉëëÉ=ëÉáåI=ïÉåå=ÜáÉêÇìêÅÜ=ÇÉê=_~ì=åÉìÉê=
oÉÖÉäâê~ÑíïÉêâÉ=ÉáåÖÉëé~êí=ïáêÇK=eáÉêÑΩê=ÄáÉíÉå=ëáÅÜ=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=t®êãÉJ=ÄòïK=h®äJ
íÉÉêòÉìÖÉê=~åI=ÇáÉ=ëáÅÜ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=êÉä~íáî=íê®ÖÉå=t®êãÉJLh®äíÉÑäΩëëÉ=ìåÇ=ÇÉê=ëóëJ
íÉãÄÉÇáåÖí=îçêÜ~åÇÉåÉå=t®êãÉJ=ìåÇ=h®äíÉëéÉáÅÜÉêâ~é~òáí®íÉå=ÑΩê=ÖÉïáëëÉ=wÉáíJ
Ç~ìÉêå=~ÄëÅÜ~äíÉå=ä~ëëÉåK=rK=~K=ò®ÜäÉå=ÜáÉêòì=~ìÅÜ=t®êãÉéìãéÉåëóëíÉãÉK=

wìã=i~ëíã~å~ÖÉãÉåí=ò®Üäí=äÉíòíÉåÇäáÅÜ=~ìÅÜ=Ç~ë=^ìÑä~ÇÉå=îçå=òÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉJ
ëéÉáÅÜÉêå=ïáÉ=mìãéJ=ìåÇ=aêìÅâäìÑíëéÉáÅÜÉê=çÇÉê=îçå=ÇÉòÉåíê~äÉå=_~ííÉêáÉëéÉáÅÜÉêåK=
_Éíê~ÅÜíÉí=ã~å=òìâΩåÑíáÖÉ=t~ëëÉêëíçÑÑJpòÉå~êáÉåI=ëç=äáÉ≈Éå=ëáÅÜ=~ìÅÜ=ÖÉÉáÖåÉíÉ=bJ
äÉâíêçäóëÉìêÉ=áå=ÇáÉëÉë=oÉÖÉäêÉÖáãÉ=ÉáåÄÉòáÉÜÉåK=

TKOKS q~êáÑJ=ìåÇ=sÉêÖΩíìåÖëëíêìâíìêÉå=
aÉê=báåë~íò=îçå=ab^=ëçää=òìâΩåÑíáÖ=çÜåÉ=pìÄîÉåíáçåÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ëÉáåK=^åêÉáòJ
ëóëíÉãÉ=~ìÑ=_~ëáë=ÇÉê=ÉêÄê~ÅÜíÉå=aáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ïÉêÇÉå=ëáÅÜ=å~ÅÜ=ÇÉã=rãÑ~åÖ=
ìåÇ=ÇÉê=^êí=ÇÉê=iÉáëíìåÖ=EòK_K=péáíòÉåäÉáëíìåÖ=çÇÉê=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉF=êáÅÜíÉå=EëK=ÜáÉêòì=
h~éáíÉä=VKRFK=

cΩê=ÇáÉ=_ÉïÉêíìåÖ=îçå=apj=áëí=îçå=ãçåÉí®êÉå=^åë®íòÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=aáÉë=ÉåíJ
ëéêáÅÜí=~ääÖÉãÉáåÉå=bêÑ~ÜêìåÖÉåI=å~ÅÜ=ÇÉåÉå=hìåÇÉå=åìê=ÄÉá=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉã=ÑáJ
å~åòáÉääÉå=^åêÉáòÉå=ÄÉêÉáí=ëáåÇI=áÜê=sÉêÄê~ìÅÜëîÉêÜ~äíÉå=òì=®åÇÉêå=ìåÇ=~ìÑ=ÖÉïçÜåJ
íÉå=sÉêëçêÖìåÖëâçãÑçêí=òì=îÉêòáÅÜíÉå=EëK=~ìÅÜ=h~éáíÉä=VKRFK=

j~å~ÖÉãÉåíëóëíÉãÉ=ïÉêÇÉå=ÇÉå=éä~åã®≈áÖÉå=báåë~íò=îçå=bêòÉìÖÉêå=çÇÉê=i~ëíÉå=
ëíÉìÉêåI=ïçÄÉá=~äë=báåÖ~åÖëÖê∏≈É=ÑΩê=ÇáÉ=oÉÖÉäìåÖ=ÇÉê=ÉêòáÉäÄ~êÉ=bêä∏ë=ÇáÉåíK=råÉêJ
ïΩåëÅÜíÉ=póåÅÜêçåáëáÉêìåÖëÉÑÑÉâíÉI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÄÉá=§ÄÉêëÅÜêÉáíÉå=ÉáåÉê=îçêÉáåÖÉJ
ëíÉääíÉå=mêÉáëëÅÜïÉääÉ=èì~ëá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=Öê∏≈ÉêÉ=bêòÉìÖìåÖëäÉáëíìåÖÉå=çÇÉê=i~ëíÉå=
ÉáåJ=ÄòïK=~ìëÖÉëÅÜ~äíÉí=ïÉêÇÉåI=ëáåÇ=ÜáÉêÄÉá=òì=îÉêãÉáÇÉåK=aáÉë=ïΩêÇÉ=ÇÉå=éçëáíáJ
îÉå=bÑÑÉâí=âçåíÉêâ~êáÉêÉåW=aÉê=kÉíòÄÉíêáÉÄ=ïΩêÇÉ=åÉÖ~íáî=ÄÉÉáåÑäìëëí=ìåÇ=ìåå∏íáÖÉ=
òìë®íòäáÅÜÉ=kÉíòêÉÖÉäîçêÖ®åÖÉ=~ìëÖÉä∏ëíK=ûÜåäáÅÜÉ=póåÅÜêçåáëáÉêìåÖëÉÑÑÉâíÉ=ëáåÇ=
~ìë=ÇÉê=sÉêÖ~åÖÉåÜÉáí=ÄÉâ~ååíW=ìK~K=Ü~í=ÇáÉ=sÉêÄêÉáíìåÖ=îçå=j~ñáãìãJt®ÅÜíÉêå=
òìê=báåÜ~äíìåÖ=ÇÉê=ëçÖK=łsáÉêíÉäëíìåÇÉåJj~ñáã~“=ÄÉá=fåÇìëíêáÉJ=ìåÇ=dÉïÉêÄÉâìåÇÉå=
òì=ÇÉìíäáÅÜÉå=i~ëíëÅÜï~åâìåÖÉå=áã=sáÉêíÉäëíìåÇÉåí~âí=ÖÉÑΩÜêíK=

TKOKT báåÑäìëë=ÇÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=EêçíáÉêÉåÇÉ=j~ëÅÜáåÉåI=rãêáÅÜíÉêF=
hÉååòÉáÅÜåÉåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=ÜÉìíáÖÉ=sÉêëçêÖìåÖ=áëí=ÇáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=áå=hê~ÑíïÉêâÉå=
ãáí=êçíáÉêÉåÇÉå=póåÅÜêçåÖÉåÉê~íçêÉåK=aáÉëÉ=ëçêÖÉå=Ç~ÑΩêI=Ç~ëë=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=hìêòJ
ëÅÜäìëëëíêçã=ÑΩê=ÇÉå=kÉíòëÅÜìíò=ÖÉäáÉÑÉêí=ïáêÇK=däÉáÅÜòÉáíáÖ=ëí~ÄáäáëáÉêÉå=ëáÉ=ÄÉá=
i~ëí®åÇÉêìåÖÉå=ÇáÉ=pé~ååìåÖ=ìåÇ=â∏ååÉå=ÄÉá=_ÉÇ~êÑ=_äáåÇäÉáëíìåÖ=~ìÑåÉÜãÉå=çÇÉê=
~ÄÖÉÄÉåK=páÉ=ã~ÅÜÉå=Ç~ãáí=~ìÑï®åÇáÖÉ=hçãéÉåë~íáçåë~åä~ÖÉå=ΩÄÉêÑäΩëëáÖK=aáÉëÉ=
^ìÑÖ~ÄÉå=â∏ååÉå=éêáåòáéáÉää=~ìÅÜ=îçå=píêçãêáÅÜíÉêå=ÇÉòÉåíê~äÉê=píêçãÉêòÉìÖÉê=ÉêJ
ÑΩääí=ïÉêÇÉåK=

7.3 Einfluss dezentraler Systeme auf den Betrieb von Groß-
kraftwerken 

hê~ÑíïÉêâÉ=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÄÉëíáããíÉ=báåë~íòÑ®ääÉ=ÖÉéä~åíK=eáÉêÄÉá=áëí=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=
òïáëÅÜÉå=dêìåÇä~ëíJI=jáííÉää~ëíJ=ìåÇ=péáíòÉåä~ëíâê~ÑíïÉêâI=ïçÄÉá=ëáÅÜ=ÇÉê=báåë~íò=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= TM=

îçêê~åÖáÖ=~å=ÇÉå=mêÉáëÉå=ÇÉê=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=_ê~ìåâçÜäÉI=píÉáåJ
âçÜäÉI=£äI=d~ë=çÇÉê=hÉêåÄêÉååëíçÑÑÉ=çêáÉåíáÉêíK=

aáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉë=ÜÉìíáÖÉå=hê~ÑíïÉêâëé~êâë=ÉåíëéêáÅÜí=ÇÉå=ÄáëÜÉê=ÖΩäíáÖÉå=^åÑçêJ
ÇÉêìåÖÉåK=aáÉ=áåíÉåëáîÉ=kìíòìåÖ=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉêI=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ìåÇ=ÇÉê=
báåë~íò=âäÉáåÉêÉêI=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉê=Ñ~åÇ=ÜáÉêÄÉá=åçÅÜ=âÉáåÉ=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖK=jáí=
ÇÉã=^ìëÄ~ì=ÇÉê=åÉìÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉå=áëí=îçå=ÉáåÉê=_ÉÉáåÑäìëëìåÖ=îçå=táêâìåÖëÖê~Ç=
ìåÇ=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=íÜÉêãáëÅÜÉå=hê~ÑíïÉêâÉ=~ìëòìÖÉÜÉåK=_Éá=ÇÉã=ÖÉéä~åíÉå=kÉìÄ~ì=
îçå=hê~ÑíïÉêâÉå=áëí=ÇÉëÜ~äÄ=Ç~ê~ìÑ=òì=~ÅÜíÉåI=Ç~ëë=ÇáÉëÉã=rãëí~åÇ=ÇìêÅÜ=bêêáÅÜJ
íìåÖ=ÖÉÉáÖåÉíÉê=íÉáää~ëíÑ®ÜáÖÉê=ìåÇ=ëÅÜåÉää=êÉÖÉäåÇÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=oÉÅÜåìåÖ=
ÖÉíê~ÖÉå=ïáêÇK=

TKPKN táêâìåÖëÖê~Ç=
qÜÉêãáëÅÜÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=Ü~ÄÉå=áÜêÉå=Ü∏ÅÜëíÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=áã=ëçÖK=_ÉëíéìåâíI=áå=
ÇÉê=oÉÖÉä=å~ÜÉ=ÇÉê=ã~ñáã~äÉå=iÉáëíìåÖK=jáí=òìåÉÜãÉåÇÉã=qÉáää~ëíÄÉíêáÉÄ=åáããí=
ÇÉê=táêâìåÖëÖê~Ç=ê~éáÇÉ=~Ä=E_áäÇ=TKQFK=_Éá=ÇÉê=hê~ÑíïÉêâëÉáåë~íòéä~åìåÖ=áëí=ã~å=Ç~J
ÜÉê=ÄÉëíêÉÄíI=hê~ÑíïÉêâÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=áã=_Éëíéìåâí=òì=ÄÉíêÉáÄÉåK=
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=
_áäÇ=TKQ=oÉä~íáîÉê=táêâìåÖëÖê~Ç=áã=sÉêÜ®äíåáë=òìã=ã~ñáã~äÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=ÉáåÉë=íÜÉêãáëÅÜÉå=
hê~ÑíïÉêâë=áã=qÉáää~ëíÄÉêÉáÅÜ=

a~ë=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉ=a~êÖÉÄçí=ÇÉê=êÉÖÉåÉê~íáîÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ìåÇ=ÇáÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=
sçêÜ~äíìåÖ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉê=iÉáëíìåÖëêÉëÉêîÉå=îÉê®åÇÉêå=ÇÉå=báåë~íòÄÉêÉáÅÜ=ÇÉê=bêJ
òÉìÖìåÖë~åä~ÖÉåK=aáÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=âçããÉå=îÉêëí®êâí=~ì≈ÉêÜ~äÄ=áÜêÉë=léíáãìãë=òìã=
báåë~íòK=aáÉ=hçåëÉèìÉåò=áëí=Éáå=ÉêÜ∏ÜíÉê=ëéÉòáÑáëÅÜÉê=mêáã®êÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=ëçïáÉ=ÉêJ
Ü∏ÜíÉê=ëéÉòáÑáëÅÜÉê=`lOJ^ìëëíç≈K=

TKPKO _ÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ=
jáí=òìåÉÜãÉåÇÉã=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉã=båÉêÖáÉ~åÖÉÄçí=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÇÉê=wï~åÖI=hê~ÑíJ
ïÉêâëÄä∏ÅâÉ=ÄÉá=ÖÉêáåÖÉêÉê=k~ÅÜÑê~ÖÉ=EpÅÜï~ÅÜä~ëíF=Ü®ìÑáÖÉê=~åJ=ìåÇ=~ÄòìÑ~ÜêÉåK=
báåÉ=òìåÉÜãÉåÇÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖ=ãáí=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=hthJ^åä~ÖÉå=îÉêJ
ëí®êâí=ÇáÉëÉå=bÑÑÉâíK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉå=hçåëÉèìÉåòÉå=áå=cçêã=ÉáåÉë=òìë®íòäáÅÜÉå=
båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜÉëI=ÉêÜ∏ÜíÉå=j~íÉêá~äîÉêëÅÜäÉá≈ÉëI=ÖÉêáåÖÉêÉê=sçäää~ëíëíìåÇÉåò~ÜäI=
ìåÇ=Ç~ãáí=Ü∏ÜÉêÉå=píêçãÖÉëíÉÜìåÖëâçëíÉåK=páÉ=ëáåÇ=ÄÉá=ÇÉê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=sçêíÉáäÉ=
ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=báåëéÉáëìåÖ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

kÉÖ~íáîÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=táêâìåÖëÖê~Ç=ìåÇ=_ÉíêáÉÄ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=áã=
o~ÜãÉå=ÇÉê=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=píêìâíìê=åáÅÜí=ÉáåÑ~ÅÜ=ìãÖÉÜÉåK=_Éá=ÇÉê=bêêáÅÜíìåÖ=åÉìÉê=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= TN=

hê~ÑíïÉêâÉ=áëí=~ÄÉê=ÇÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÉáåÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=báåëéÉáëìåÖ=~åÖÉãÉëëÉå=
oÉÅÜåìåÖ=òì=íê~ÖÉå=EëK=ÜáÉêòì=^åÜ~åÖ=h~éáíÉä=TFK=^åëçåëíÉå=áëí=Éáå=wáÉäâçåÑäáâí=òïáJ
ëÅÜÉå=îÉêëí®êâíÉê=kìíòìåÖ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉåI=táêâìåÖëÖê~ÇëíÉáÖÉêìåÖI=bãáëëáJ
çåëãáåÇÉêìåÖ=ìåÇ=hçëíÉåëÉåâìåÖ=îçêéêçÖê~ããáÉêíK=

7.4 Speicherbedarf und Speichermanagement 

táÉ=ìåíÉê=TKOK=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåI=ÄÉå∏íáÖí=Ç~ë=póëíÉã=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÑΩê=åáÅÜí=
ëíÉìÉêÄ~êÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ÜÉìíÉ=âçåîÉåíáçåÉääÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=òìã=^ìëÖäÉáÅÜK=
aáÉëÉ=cìåâíáçå=â∏ååÉå=~ìÅÜ=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ï~ÜêåÉÜãÉåK=aÉê=ÜáÉêÑΩê=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=
Öêç≈É=péÉáÅÜÉêÄÉÇ~êÑ=áëí=àÉÇçÅÜ=ÇÉêòÉáí=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=éê~âíáëÅÜ=åáÅÜí=îÉêÑΩÖÄ~êW=
aÉê=_~ì=òìë®íòäáÅÜÉê=mìãéëéÉáÅÜÉêJhê~ÑíïÉêâÉ=áëí=~ìÑ=dêìåÇ=ÑÉÜäÉåÇÉê=å~íΩêäáÅÜÉê=
péÉáÅÜÉêÄÉÅâÉå=åáÅÜí=ã∏ÖäáÅÜ=ìåÇ=ÇáÉ=oÉ~äáëáÉêìåÖ=îçå=aêìÅâäìÑíëéÉáÅÜÉêå=áå=p~äòJ
â~îÉêåÉå=áëí=åçÅÜ=åáÅÜí=~ìëÖÉêÉáÑíK=báåÉ=~ìëëáÅÜíëêÉáÅÜÉ=léíáçå=â∏ååíÉ=áå=ÑÉêåÉ=wìJ
âìåÑí=t~ëëÉêëíçÑÑ=ëÉáåI=ïÉåå=ÇáÉ=åçÅÜ=îçêÜ~åÇÉåÉå=oÉëíêáâíáçåÉå=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=
péÉáÅÜÉêÇáÅÜíÉ=ìåÇ=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=òìê=péÉáÅÜÉêìåÖ=ÖÉä∏ëí=ïÉêÇÉå=EëK=ÜáÉêòì=h~é=
PKTKOFK=aÉê=péÉáÅÜÉêÄÉÇ~êÑ=â~åå=îÉêêáåÖÉêí=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=kÉíò~ìëÄ~ì=òìê=kìíòìåÖ=
Öêç≈ê®ìãáÖÉê=^ìëÖäÉáÅÜëÉÑÑÉâíÉ=áã=r`qbJkÉíòK=
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=
_áäÇ=TKR=^ìÑÖ~ÄÉå=îçå=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêå=áã=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=kÉíò=

båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=â∏ååÉå=®ÜåäáÅÜ=ïáÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇ=ab^=ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=~å=
aáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÉêÄêáåÖÉå=E_áäÇ=TKRFK=a~ÄÉá=ÄÉëíáããÉå=ÇáÉ=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉë=péÉáJ
ÅÜÉêëóëíÉãë=ëçïáÉ=ÇÉëëÉå=pí~åÇçêí=ã~≈ÖÉÄäáÅÜ=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉå=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉåK=

_Éáã=péÉáÅÜÉêã~å~ÖÉãÉåí=ëáåÇ=ÇáÉ=îçêÜ~åÇÉåÉå=péÉáÅÜÉêâ~é~òáí®íÉå=çéíáã~ä=òì=
åìíòÉåK=fåëÄÉëçåÇÉêÉ=Ä~ì~êíÄÉÇáåÖíÉ=péÉáÅÜÉêÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ïáÉ=pí~åÇJÄóJsÉêäìëíÉI=
wóâäÉåïáêâìåÖëÖê~ÇI=i~ÇÉJ=ìåÇ=båíä~ÇÉîÉêÜ~äíÉå=Eaóå~ãáâFI=wóâäÉåÑÉëíáÖâÉáí=EiÉJ
ÄÉåëÇ~ìÉêFI=ëáåÇ=òì=ÄÉ~ÅÜíÉåI=ìã=ÇÉê=àÉïÉáäë=ÖÉëíÉääíÉå=^ìÑÖ~ÄÉ=Ep~áëçåJpéÉáÅÜÉêI=
q~ÖÉëJpéÉáÅÜÉêI=aóå~ãáâîÉêÄÉëëÉêìåÖ=Epí~ÄáäáëáÉêìåÖFI=rpsJ^åä~ÖÉI=ÁF=çéíáã~ä=ÖÉJ
êÉÅÜí=òì=ïÉêÇÉåK=

fã=ÇÉòÉåíê~äÉå=_ÉêÉáÅÜ=â∏ååÉå=òìê=âìêòÑêáëíáÖÉå=péÉáÅÜÉêìåÖ=òK=_K=pÅÜïìåÖã~ëJ
ëÉåëéÉáÅÜÉê=òìã=báåë~íò=âçããÉåK=páÉ=â∏ååÉå=áå=âäÉáåÉêÉå=póëíÉãÉå=ÜÉêâ∏ããäáÅÜÉ=
_äÉáÄ~ííÉêáÉå=ÉêëÉíòÉåI=ÇáÉ=ïÉÖÉå=ÜçÜÉê=hçëíÉåI=ÖÉêáåÖÉê=iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ìåÇ=ÑÉÜäÉåJ
ÇÉê=rãïÉäíÑêÉìåÇäáÅÜâÉáí=òìâΩåÑíáÖ=ëÉäíÉåÉê=îÉêïÉåÇÉí=ïÉêÇÉåK=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= TO=

7.5 Bedeutung der Netze in einem Gesamtsystem 
aáÉ=kÉíòÉ=ÇáÉåÉå=Ç~òìI=ÇÉå=áå=hê~ÑíïÉêâÉå=Eîçå=dêç≈âê~ÑíïÉêâÉå=Äáë=òì=âäÉáåÉå=ÇÉJ
òÉåíê~äÉå=báåÜÉáíÉåF=ÉêòÉìÖíÉå=píêçã=Äáë=òìã=båÇîÉêÄê~ìÅÜÉê=òì=ΩÄÉêíê~ÖÉå=ÄòïK=òì=
îÉêíÉáäÉåK=a~ë=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=sÉêÄìåÇåÉíò=ÜáäÑí=ÜáÉêÄÉáI=ÇáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=íÉÅÜJ
åáëÅÜLïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=òì=çéíáãáÉêÉå=ìåÇ=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÉáåÉ=∏âçäçÖáëÅÜÉ=ìåÇ=
å~ÅÜÜ~äíáÖÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=òì=ÉêÑΩääÉåK=jáí=eáäÑÉ=ÉáåÉë=äÉáëíìåÖëÑ®ÜáÖÉå=kÉíòÉë=
ΩÄÉê=~ääÉ=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=òìÇÉã=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=
ÉêëÅÜäáÉ≈ÉåK=aÉê=Ç~ÇìêÅÜ=ã∏ÖäáÅÜÉ=båÉêÖáÉãáñ=áëí=ÇáÉ=_~ëáë=ÑΩê=ëí~ÄáäÉêÉ=píêçãéêÉáëÉ=
E_áäÇ=TKSFK=
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=
_áäÇ=TKS=wìâΩåÑíáÖÉ=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìê=

cΩê=kÉíòÉ=ÖáäíI=Ç~ëë=ëáÉ=Éáå=ä~åÖäÉÄáÖÉë=táêíëÅÜ~ÑíëÖìí=Ç~êëíÉääÉåK=aÉê=kÉíò~ìëÄ~ì=
ëçääíÉ=ëáÅÜ=Ç~ÜÉê=~å=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=mä~åìåÖëÜçêáòçåíÉå=çêáÉåíáÉêÉåI=ìã=ëáÅÜ=ÑêΩÜJ
òÉáíáÖ=~ìÑ=ÇáÉ=ëáÅÜ=îÉê®åÇÉêåÇÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=ÉáåëíÉääÉå=òì=â∏ååÉåK=

báåÉ=îÉêëí®êâí=ÇÉòÉåíê~ä=~ìëÖÉêáÅÜíÉíÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÉêÑçêÇÉêí=ÉáåÉ=~åÖÉé~ëëíÉ=
kÉíòëíêìâíìêK=wìë®íòäáÅÜ=áëí=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåI=Ç~ëë=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ëáÅÜ=òìJ
âΩåÑíáÖ=îÉêãÉÜêí=~å=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÄÉíÉáäáÖÉå=ëçääÉåK=aáÉë=ÄÉÇÉìíÉíI=Ç~ëë=
ëÅÜçå=ÜÉìíÉ=hçåòÉéíÉ=òì=ÉåíïáÅâÉäå=ëáåÇI=ïáÉ=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=çéíáã~ä=áå=
ÇáÉ=kÉíòëíêìâíìê=áåíÉÖêáÉêí=ïÉêÇÉå=â~åå=EëK=ÜáÉêòì=h~éáíÉä=R=ìåÇ=SF=xRKOzK=

7.6 Konsequenzen eines liberalisierten Strommarktes 
aáÉ=ÜÉìíáÖÉå=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíòÉ=ïìêÇÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=îÉêÄê~ìÅÜëçêáÉåíáÉêíÉ=píêçãÉêòÉìJ
ÖìåÖ=âçåòáéáÉêíK=aKÜK=ÇáÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ïìêÇÉå=ã∏ÖäáÅÜëí=áå=ÇÉê=k®ÜÉ=ÇÉê=i~ëíòÉåíêÉå=
ÉêêáÅÜíÉí=ãáí=~ìëÖÉÖäáÅÜÉåÉå=i~ëíÑäΩëëÉåK=aáÉ=píêçãã~êâíJiáÄÉê~äáëáÉêìåÖ=Ü~í=òì=Öê~J
îáÉêÉåÇÉå=ûåÇÉêìåÖÉå=ÖÉÑΩÜêíK=fåòïáëÅÜÉå=íêÉíÉå=êÉÖÉäã®≈áÖ=ïÉáíê®ìãáÖÉ=qê~åëéçêJ
íÉ=Öêç≈Éê=iÉáëíìåÖÉå=~ìÑK=aÉå=i~ëíÑäΩëëÉå=îçå=kçêÇÉå=å~ÅÜ=pΩÇÉåI=ÄÉÇáåÖí=ÇìêÅÜ=
táåÇÉåÉêÖáÉÉáåëéÉáëìåÖI=ΩÄÉêä~ÖÉêå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=píêçãÜ~åÇÉä=i~ëíÑäΩëëÉ=îçå=lëí=
å~ÅÜ=tÉëí=çÇÉê=ìãÖÉâÉÜêíK=aáÉ=ÄÉíêáÉÄäáÅÜÉå=oÉëÉêîÉå=áã=kÉíò=ïÉêÇÉå=Ç~ÇìêÅÜ=ÄÉJ
êÉáíë=ÜÉìíÉ=îçääëí®åÇáÖ=áå=^åëéêìÅÜ=ÖÉåçããÉåI=òì=i~ëíÉå=ÇÉê=páÅÜÉêÜÉáí=ÇÉë=sÉêJ
ÄìåÇëóëíÉãë=E_áäÇ=TKTFK=kÉÄÉå=ÉáåÉê=dÉÑ®ÜêÇìåÖ=ÇÉê=pí~Äáäáí®í=åÉÜãÉå=ÇáÉ=§ÄÉêíê~J
ÖìåÖëÉåíÑÉêåìåÖ=ìåÇ=ÇáÉ=kÉíòîÉêäìëíÉ=òìK=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= TP=

=
_áäÇ=TKT=píêçã~ìëí~ìëÅÜ=ìåÇ=iÉáíìåÖëÉåÖé®ëëÉNP=

aáÉëÉå=wï®åÖÉå=ãΩëëÉå=ëáÅÜ=~ìÅÜ=ab^=ëíÉääÉå=EëK=h~éK=SFK=báåÉ=ΩÄÉêÖÉçêÇåÉíÉ=
kÉíòéä~åìåÖ=ëçïáÉ=ÇÉê=kÉíò~ìëÄ~ì=ãìëë=ëáÅÜ=ÇÉëÜ~äÄ=~å=ÇÉå=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=òìJ
âΩåÑíáÖÉå=bêòÉìÖìåÖëëòÉå~êáÉåI=~ìÅÜ=ìåíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=ÇìêÅÜ=e~åÇÉä=çÇÉê=
ÉñíêÉãÉ=häáã~ÄÉÇáåÖìåÖÉå=îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=o~åÇÄÉÇáåÖìåÖÉåI=çêáÉåíáÉêÉå=xTKOzK=

7.7 Optimierung des Gesamtsystems 

TKTKN léíáãáÉêìåÖëâêáíÉêáÉå=
wìê=léíáãáÉêìåÖ=ÇÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=ïÉêÇÉå=hêáíÉêáÉå=~äë=wáÉäÖê∏≈Éå=ÄÉå∏íáÖíK=eáÉêJ
ÑΩê=ÖáÄí=Éë=ãÉÜêÉêÉ=léíáçåÉåI=ÇáÉ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=òì=ïáÇÉêëéêΩÅÜäáÅÜÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=
ÑΩÜêÉåW=

 aáÉ=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=léíáãáÉêìåÖ=ÉêÑçäÖí=ìåíÉê=^ìëåìíòìåÖ=ÇÉê=ÖÉJ
ëÉíòäáÅÜ=îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=péáÉäê®ìãÉ=Eq~êáÑëóëíÉãÉI=báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖI=píÉìJ
ÉêÄÉÑêÉáìåÖ=ÄòïK=JÉêã®≈áÖìåÖI=^ÄëÅÜêÉáÄìåÖëã∏ÖäáÅÜâÉáíÉåI=pìÄîÉåíáçåÉåI=
hêÉÇáíâçåÇáíáçåÉåI=hçåòÉëëáçåë~ÄÖ~ÄÉåI=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉI=píêçãÜ~åJ
ÇÉäI=wÉêíáÑáâ~íÉÜ~åÇÉäIÁFK=
kÉìÉ=áååçî~íáîÉ=kÉíòÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=â∏ååÉå=òì=òìë®íòäáÅÜÉå=bêíê®ÖÉå=ÑΩÜJ
êÉåI=ÇáÉ=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÉáåÉê=ab^=ÄÉÖΩåëíáÖÉåK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=ÇáÉ=_ÉJ
êÉáíëíÉääìåÖ=îçå=oÉëÉêîÉÉåÉêÖáÉ=ëçïáÉ=pÉêîáÅÉäÉáëíìåÖÉåI=ÇáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=kÉíòJ
ÄÉíêÉáÄÉê=îçå=fåíÉêÉëëÉ=ëáåÇK=råíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=_ÉíêÉáÄÉêãçÇÉääÉ=ìåÇ=báÖÉåJ
íìãëîÉêÜ®äíåáëëÉ=ÑΩÜêÉå=Ç~ÄÉá=òì=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=bêÖÉÄåáëëÉåK=

 wìê=léíáãáÉêìåÖ=å~ÅÜ=∏âçäçÖáëÅÜÉå=dÉëáÅÜíëéìåâíÉå=ò®ÜäÉå=bãáëëáçåÉåI=
i~åÇëÅÜ~ÑíëîÉêÄê~ìÅÜ=ìK~KK=pÅÜïáÉêáÖ=áëí=ÜáÉêÄÉá=ÇáÉ=dÉïáÅÜíìåÖ=ÇÉê=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=m~ê~ãÉíÉêK=

 aáÉ=léíáãáÉêìåÖ=å~ÅÜ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=dÉëáÅÜíëéìåâíÉå=ÉêÑçäÖí=ìåíÉê=_ÉJ
êΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉë=t®êãÉJLh®äíÉÄÉÇ~êÑë=ÄÉá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖÉê=jáåáãáÉêìåÖ=ÇÉë=
_ÉÇ~êÑë=~å=åáÅÜí=å~ÅÜï~ÅÜëÉåÇÉå=mêáã®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉêåK=a~ÄÉá=ëáåÇ=~ìÅÜ=ÇáÉ=

============================================
NP=nìÉääÉW=sabt=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= TQ=

sÉêäìëíÉ=ÄÉá=ÇÉê=båÉêÖáÉΩÄÉêíê~ÖìåÖ=ìåÇ=JîÉêíÉáäìåÖ=ëçïáÉ=ÄÉá=ÇÉê=båÉêÖáÉJ
ìãï~åÇäìåÖ=ìåÇ=JëéÉáÅÜÉêìåÖ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

 wìê=léíáãáÉêìåÖ=å~ÅÜ=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=dÉëáÅÜíëéìåâíÉå=ò®ÜäÉå=ÉáåÉ=
âçëíÉåÖΩåëíáÖÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖI=ÜçÜÉ=wìîÉêä®ëëáÖâÉáíI=rãïÉäíÑêÉìåÇäáÅÜJ
âÉáíI=oÉëçìêÅÉåëÅÜçåìåÖI=båÉêÖáÉãáñI=oÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=fãéçêí~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=
ìëïKF=

aáÉëÉ=îáÉäÑ®äíáÖÉå=ìåÇ=ëáÅÜ=Ü®ìÑáÖ=ïáÇÉêëéêÉÅÜÉåÇÉå=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=òìâΩåÑíáJ
ÖÉ=bêòÉìÖìåÖëëíêìâíìê=ëéêÉÅÜÉå=Ç~ÑΩêI=Ç~ëë=Éë=âÉáå=léíáãìã=ÖÉÄÉå=â~ååI=Ç~ë=~ääÉå=
^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÖÉêÉÅÜí=ïáêÇK=sáÉäãÉÜê=ïÉêÇÉå=fåíÉêÉëëÉåëâçåÑäáâíÉ=çÑÑÉåÄ~êI=ÇÉêÉå=
i∏ëìåÖ=ÇêáåÖÉåÇ=ÖÉÄçíÉå=áëíI=ìã=~ìÅÜ=áå=wìâìåÑí=ÉáåÉ=òìîÉêä®ëëáÖÉI=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉ=
ìåÇ=∏âçäçÖáëÅÜ=îÉêíê®ÖäáÅÜÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=òì=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉåK=

tÉäÅÜÉå=báåÑäìëë=ãìëëI=â~åå=çÇÉê=Ç~êÑ=ÇáÉ=mçäáíáâ=åÉÜãÉå\=fëí=òK_K=ÇáÉ=^ìëïÉáëìåÖ=
ÉáåÉë=kÉìÄ~ìÖÉÄáÉíë=ãáí=~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜÉê=cÉêåï®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=ÇÉåâÄ~ê\=jΩëëÉå=
a~ÅÜÑä®ÅÜÉå=òìâΩåÑíáÖ=ÖÉåÉêÉää=å~ÅÜ=pΩÇÉå=~ìëÖÉêáÅÜíÉí=ëÉáåI=ìã=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÇÉê=
pçä~êÉåÉêÖáÉ=òì=Éêã∏ÖäáÅÜÉå\=aáÉëÉ=ìåÇ=îáÉäÉ=ïÉáíÉêÉ=cê~ÖÉå=ïÉêÇÉå=áå=ÇáÉëÉã=wìJ
ë~ããÉåÜ~åÖ=áå=wìâìåÑí=åçÅÜ=òì=âä®êÉå=ëÉáåK=

TKTKO léíáãáÉêìåÖëÉÄÉåÉ=EpóëíÉãÖêÉåòÉåF=
e®ìÑáÖ=ïáêÇ=áã=o~ÜãÉå=îçå=póëíÉãëíìÇáÉå=ÉåíïÉÇÉê=åìê=ÇáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=çÇÉê=
åìê=ÇáÉ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=ÄÉíê~ÅÜíÉíK=fã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=ïáêÇ=îÉêëìÅÜíI=ÉáåÉå=
Ö~åòÜÉáíäáÅÜÉå=^åë~íò=òì=ÑáåÇÉåI=ÇÉê=ÇÉã=_ÉÇ~êÑ=îçå=t®êãÉ=ìåÇ=píêçã=ÖäÉáÅÜÉêã~J
≈Éå=oÉÅÜåìåÖ=íê®ÖíK=

_Éá=ÇÉê=^ìÑÖ~ÄÉ=ÉáåÉê=póëíÉãçéíáãáÉêìåÖ=ëíÉääí=ëáÅÜ=ÇáÉ=cê~ÖÉ=å~ÅÜ=ÇÉå=póëíÉãJ
ÖêÉåòÉåI=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉêÉê=ÉáåÉ=léíáãáÉêìåÖ=îçêÖÉåçããÉå=ïÉêÇÉå=ëçääW=áëí=ÇáÉë=Éáå=
báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìëI=Éáå=tçÜåÄäçÅâ=çÇÉê=ÉáåÉ=páÉÇäìåÖI=Éáå=dÉïÉêÄÉÖÉÄáÉí=çÇÉê=Éáå=fåJ
ÇìëíêáÉÄÉíêáÉÄI=ÉáåÉ=ÄÉëíáããíÉ=hìåÇÉåÖêìééÉI=ÉáåÉ=Ö~åòÉ=pí~Çí=çÇÉê=ëçää=ÇáÉ=léíáJ
ãáÉêìåÖ=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖ=ÑΩê=Éáå=i~åÇ=çÇÉê=Ö~ê=Éìêçé~ïÉáí=ÉêÑçäÖÉå\=

bë=áëí=ÉáåäÉìÅÜíÉåÇI=Ç~ëë=ëáÅÜ=~ìë=ÉáåÉê=~ìí~êâÉå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=òK_K=
ÉáåÉë=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìëÉë=çÇÉê=ÉáåÉë=dÉïÉêÄÉÄÉíêáÉÄÉë=åìê=áå=ëÉäíÉåÉå=c®ääÉå===~ääÖÉJ
ãÉáå=ÖΩäíáÖÉ=^ìëë~ÖÉå=~ÄäÉáíÉå=ä~ëëÉåK=gÉ=ïÉáíÉê=ÇáÉ=póëíÉãÖêÉåòÉå=ÖÉï®Üäí=ïÉêJ
ÇÉåI=ìãëç=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=ïáêÇ=ÇÉê=i~ëíîÉêä~ìÑK=aáÉ=pìããÉ=ÇÉê=áåëÖÉë~ãí=îçêòìÜ~äJ
íÉåÇÉå=bêòÉìÖìåÖëâ~é~òáí®í=åáããí=áå=ÖäÉáÅÜÉã=j~≈É=~Ä=ìåÇ=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=
ÇáÉ=aóå~ãáâ=ìåÇ=ÇÉå=_ÉÇ~êÑ=~å=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=ïÉêÇÉå=ÖÉêáåÖÉêK=^ääÉêÇáåÖë=ëíÉáÖÉå=
ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=Ç~ë=kÉíòI=Ç~ë=ÇáÉ=§ÄÉêíê~ÖìåÖë~ìÑÖ~ÄÉå=ÄÉÜÉêêëÅÜÉå=ãìëëK=

wì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=áëí=áå=ÇáÉëÉã=wìë~ããÉåÜ~åÖI=Ç~ëë=ÉáåÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=áå=
aÉìíëÅÜä~åÇ=åìê=áå=ëÉäíÉåÉå=c®ääÉå=~ìÑ=ÇÉê=łÖêΩåÉå=táÉëÉ“=ÉêêáÅÜíÉí=ïáêÇK=få=ÇÉê=oÉJ
ÖÉä=ëáåÇ=Ç~ÜÉê=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇ=EbceI=jceI=_ΩêçÖÉÄ®ìÇÉI=dÉïÉêÄÉJ=çÇÉê=fåJ
ÇìëíêáÉÄÉíêáÉÄÉI=pÅÜìäÉå=çÇÉê=hê~åâÉåÜ®ìëÉêI=^äíJ=çÇÉê=kÉìÄ~ìI=ÁF=ìåÇ=ÇáÉ=îçêÜ~åJ
ÇÉåÉ=fåÑê~ëíêìâíìê=EòK_K=òÉåíê~äÉ=çÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=t~êãï~ëëÉêF=ÄÉá=
åÉìÉå=sÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéíÉå=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=a~ÄÉá=ëéáÉäÉå=ÇáÉ=hìåÇÉåëíêìâíìê=
ìåÇ=ÇÉêÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=_ÉÇ~êÑ=~å=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=ÉáåÉ=ïÉëÉåíäáÅÜÉ=oçääÉK=fã=
o~ÜãÉå=ÇÉê=ìåíÉê=NMK=~ìëÖÉÑΩÜêíÉå=pòÉå~êáÉå=ïáêÇ=ÇáÉë=ÇÉí~áääáÉêíÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉíK=

=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉå=

xTKNz= qê~åëãáëëáçå`çÇÉ=OMMPI=^ìÖìëí=OMMP=



TK=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=

= TR=

xTKOz= båÉêÖáÉïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=mä~åìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=kÉíòáåíÉÖê~íáçå=îçå=táåÇÉåÉêÖáÉ=áå=
aÉìíëÅÜä~åÇ=~å=i~åÇ=ìåÇ=lÑÑëÜçêÉ=Äáë=òìã=g~Üê=OMOMI=píìÇáÉ=áã=^ìÑíê~Ö=ÇÉê=
aÉìíëÅÜÉå=båÉêÖáÉJ^ÖÉåíìê=dãÄe=EÇÉå~FI=MOLOMMR=

=

iáíÉê~íìêÜáåïÉáëÉ=

iTKN= _ìåÇÉëåÉíò~ÖÉåíìê=_hSJMSJMNOJNJQ=

L7.2 V. nì~ëÅÜåáåÖ: Systemtechnik einer klimaverträglichen Elektrizitätsversor-
gung in Deutschland für das 21. Jahrhundert, Fortschritt-Berichte VDI Reihe 6 
kêK=QPNI=saf=sÉêä~Ö=aΩëëÉäÇçêÑ=OMMMI=ÜííéWLLïïïKîçäâÉêJèì~ëÅÜJ
ning.de/publis/klima2000/index.html 

iTKP= tK=j∏ÜêáåÖJeΩäëÉêI=oK=máäÜ~êW=i~ëíî~êá~ÄäÉê=bÅÜíòÉáíí~êáÑ=áã=cÉäÇîÉêëìÅÜX=cçêJ
ëÅÜìåÖëÖÉëÉääëÅÜ~Ñí=ÑΩê=ìãïÉäíëÅÜçåÉåÇÉ=båÉêÖáÉìãï~åÇäìåÖ=ìåÇ=JåìíòìåÖ=
ãÄeI=háÉäI=NMLNVVTI=ÜííéWLLÉOáKíìÖê~òK~íLéçëíÉêVTLéçëíÉêLÉåïLNLïÉäÅçãÉKÜíã=

iTKQ= fK=pí~ÇäÉêW=aÉã~åÇ=oÉëéçåëÉ=J=káÅÜíÉäÉâíêáëÅÜÉ=péÉáÅÜÉê=ÑΩê=bäÉâíêáòáí®íëîÉêJ
ëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=ãáí=ÜçÜÉã=^åíÉáä=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉåI=e~Äáäáí~íáçå=råáJ
îÉêëáí®í=h~ëëÉäI=NMLOMMR=

iTKR= jK=häçÄ~ë~I=qK=bêÖÉI=^KpK=_ìâîáÅJpÅÜ®ÑÉêI=jK=eçääã~ååW=aÉã~åÇ=páÇÉ=j~å~J
ÖÉãÉåí=áå=ÇÉòÉåíê~ä=ÖÉÑΩÜêíÉå=sÉêíÉáäåÉíòÉå=EbêÑ~ÜêìåÖÉå=ìåÇ=mÉêëéÉâíáîÉåFI=
q~ÖìåÖëÄ~åÇ=NNK=h~ëëäÉê=póãéçëáìã=båÉêÖáÉJpóëíÉãíÉÅÜåáâI=NNLOMMS=

iTKS= gK=pÅÜãáÇI=jK=p•åÅÜÉòJgáãáåÉòI=gK=`Ü~Çáàî~ëëáäá~ÇáëW=fåíÉÖê~íáçå=çÑ=oÉåÉïJ
~ÄäÉ=båÉêÖáÉë=~åÇ=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåÉê~íçêë=áåíç=bäÉÅíêáÅáíó=dêáÇëI=PêÇ=tçêäÇ=
`çåÑÉêÉåÅÉ=çå=mÜçíçîçäí~áÅ=båÉêÖó=`çåîÉêëáçåI=lë~â~Lg~é~åI=OMMP=

iTKT= ^K=_Éêí~åáI=`K=_çëëáI=_K=aÉäÑáåçI=kK=iÉï~äÇI=pK=j~ëëìÅÅçI=bK=jÉííÉåI=qK=jÉóÉêI=
c=páäîÉëíêçI=fK=t~ëá~âI=OMMPI=?bäÉÅíêáÅ~ä=båÉêÖó=aáëíêáÄìíáçå=kÉíïçêâëW=^Åíì~ä=
páíì~íáçå=~åÇ=mÉêëéÉÅíáîÉë=Ñçê=aáëíêáÄìíÉÇ=dÉåÉê~íáçå?I=NTíÜ=fåíÉêå~íáçå~ä=
`çåÑÉêÉåÅÉ=çå=bäÉÅíêáÅáíó=aáëíêáÄìíáçå=`fobaI=_~êÅÉäçå~I=pé~áå=

iTKU= qK=bêÖÉI=^K=hê∏ÖÉêJsçÇÇÉI=eK=i~ìâ~ãéI=eKJdK=mìäëI=jK=qÜçã~I=`K=táííïÉêW=
léíáãáÉêìåÖ=Éë=báåë~íòÉë=îçå=ms=^åä~ÖÉå=áå=ÇÉòÉåíê~ä=çêÖ~åáëáÉêíÉå=píêçãJ
åÉíòÉå=ÇìêÅÜ=áåíÉääáÖÉåíÉë=_ÉíêáÉÄëã~å~ÖÉãÉåíI=OMK=póãéçëáìã=mÜçíçîçäJ
í~áâI=pí~ÑÑÉäëíÉáå=OMMR=

iTKV= `K_ÉåÇÉäI=aKkÉëíäÉI=pK=j~äÅÜÉêW=aÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉáåëéÉáëìåÖ=áåë=káÉÇÉêJ
ëé~ååìåÖëåÉíò=Ó=íÉÅÜåáëÅÜÉ=ìåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=båíïáÅâäìåÖëä∏ëìåÖÉåI=OMK=
póãéçëáìã=mÜçíçîçäí~áâI=pí~ÑÑÉäëíÉáå=OMMR=





UK=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=rãëÉíòìåÖ=

= TT=

8 Möglichkeiten der Umsetzung 

aáÉ=rãëÉíòìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéíÉ=áëí=éêáåòáéáÉää=âÉáåÉå=báåëÅÜê®åJ
âìåÖÉå=ìåíÉêïçêÑÉåK=båíëéêÉÅÜÉåÇÉ=mêçàÉâíÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=mêáî~íéÉêëçåÉåI=_ÉJ
íêáÉÄÉI=båÉêÖáÉJ=ìåÇ=`çåíê~ÅíáåÖJdÉëÉääëÅÜ~ÑíÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=Éí~ÄäáÉêíÉå=
båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉê=êÉ~äáëáÉêÉåK=

däÉáÅÜÉë=Öáäí=~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=cçêã=ÇÉê=cáå~åòáÉêìåÖK=^äë=_ÉëçåÇÉêÜÉáí=áëí=ÇáÉ=cáå~åòáÉJ
êìåÖ=ΩÄÉê=cçåÇëÖÉëÉääëÅÜ~ÑíÉå=òì=åÉååÉåK=aáÉëÉ=cáå~åòáÉêìåÖëÑçêã=ÄáÉíÉí=ÇáÉ=
`Ü~åÅÉI=ÇìêÅÜ=_ΩåÇÉäìåÖ=ãÉÜêÉêÉê=fåîÉëíçêÉå=Öê∏≈ÉêÉ=mêçàÉâíÉ=òì=êÉ~äáëáÉêÉåI=ÇáÉ=
ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=báåòÉäéÉêëçåÉå=çÇÉê=âäÉáåÉêÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=åáÅÜí=ìãëÉíòÉå=äáÉ≈ÉåK=^äë=ÄÉáJ
ëéáÉäÜ~Ñí=áëí=áå=ÇáÉëÉã=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ÇáÉ=cáå~åòáÉêìåÖ=îçå=táåÇÉåÉêÖáÉéêçàÉâíÉå=
áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=òì=åÉååÉåK=

8.1 Engagement von Privatpersonen 
dêìåÇë®íòäáÅÜ=ÄÉëíÉÜÉå=ÑΩê=ÇáÉ=rãëÉíòìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=mêçàÉâíÉ=ÇìêÅÜ=mêáî~íéÉêëçJ
åÉå=âÉáåÉ=oÉëíêáâíáçåÉåK=aáÉë=Öáäí=ÑΩê=^åä~ÖÉå=òìê=kìíòìåÖ=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=båÉêÖáÉå=
ÖÉå~ìëç=ïáÉ=ÑΩê=âçãéäÉñÉêÉ=hthJpóëíÉãÉK=

 få=ÇÉê=mê~ñáë=ïáêÇ=ëáÅÜ=Ç~ë=båÖ~ÖÉãÉåí=îçå=mêáî~íéÉêëçåÉå=Ó=~ìëÖÉåçããÉå=
Öê∏≈ÉêÉ=báåòÉäéêçàÉâíÉ=ïáÉ=_~ìÉêåÜ∏ÑÉ=J=~ìÑ=^åä~ÖÉå=òìê=kìíòìåÖ=êÉÖÉåÉê~íáJ
îÉê=ìåÇ=ÉîíäK=åÉìÉê=ÉáåÑ~ÅÜÉêI=éêÉáëÖΩåëíáÖÉê=hthJpóëíÉãÉ=ÄÉëÅÜê®åâÉåK=
båíëÅÜÉáÇÉåÇ=ÜáÉêÑΩê=ëáåÇ=ÑçäÖÉåÇÉ=^ëéÉâíÉW=

 Alle póëíÉãÉ, die auf der Umwandlung von chemischer in elektrischer Energie 
basieren, stellen technisch anspruchsvolle Systeme dar, bei gleichzeitig in der 
Regel hohem Investitionsbedarf. Der Betrieb erfordert darüber hinaus qualifi-
ziertes Personal. 

 aáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=îçå=hthJpóëíÉãÉå=êÉëìäíáÉêí=~ìë=ÇÉê=e∏ÜÉ=ÇÉê=åìíòÄ~J
êÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=bêòÉìÖìåÖK=aáÉëÉ=áëí=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åìê=Ç~åå=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉíI=
ïÉåå=ÉáåÉ=hçêêÉä~íáçå=îçå=ÉäÉâíêáëÅÜÉã=ìåÇ=íÜÉêãáëÅÜÉã=_ÉÇ~êÑ=ÖÉÖÉÄÉå=áëíK=
kìê=Ç~åå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉ=båÉêÖáÉ=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=áã=e~ìë=îÉêÄê~ìÅÜÉå=
ìåÇ=Éáå=ÄÉëíÉÜÉåÇÉê=píêçãÄÉòìÖ=ëìÄëíáíìáÉêÉåK=aáÉë=áëí=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åìê=ÄÉá=
jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêå=ÖÉÖÉÄÉåI=åáÅÜí=àÉÇçÅÜ=ÄÉá=báåÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêåK=

 mê~âíáëÅÜ=âçããí=Éë=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=òì=ÉáåÉã=t®êãÉΩÄÉêëÅÜìëëK=
báå=qÉáä=ÇÉê=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ÉêòÉìÖíÉå=íÜÉêãáëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=ãìëë=ÇÉëÜ~äÄ=ΩÄÉê=
oΩÅââΩÜäÉê=òìêΩÅâÖÉâΩÜäí=ïÉêÇÉåK=rãÖÉâÉÜêí=â~åå=ÄÉá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉJ
íêáÉÄ=åìê=Éáå=ÖÉêáåÖÉê=qÉáä=ÇÉê=ÉêòÉìÖíÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=ëÉäÄëí=îÉêJ
Äê~ìÅÜí=ïÉêÇÉåK=báå=Öê∏≈ÉêÉê=qÉáä=ÇÉë=ÉêòÉìÖíÉå=píêçãë=áëí=áåë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=
kÉíò=ÉáåòìëéÉáëÉåI=ÄÉá=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åáÅÜí=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉê=sÉêÖΩíìåÖI=íêçíò=c∏êJ
ÇÉêìåÖ=å~ÅÜ=ÇÉã=hthJdÉëÉíò=EÄÉá=âäÉáåÉå=póëíÉãÉå=Äáë=òì=ERINN=ÅíLâtÜFK=
_ÉáÇÉ=bÑÑÉâíÉ=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖÉå=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíK=

 aÉãÖÉÖÉåΩÄÉê=ïÉêÇÉå=^åä~ÖÉå=òìê=kìíòìåÖ=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=båÉêÖáÉå=ΩÄÉê=Ç~ë=
båÉêÖáÉÉáåëéÉáëÉÖÉëÉíò=ÖÉÑ∏êÇÉêíK=tÉÖÉå=ÇÉê=ÜáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉå=ÜçÜÉå=
sÉêÖΩíìåÖëë®íòÉ=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÉáåÉê=áã=sçäìãÉå=ìåÄÉÖêÉåòíÉå=bêòÉìJ
ÖìåÖ=áëí=ÑΩê=ÇÉå=fåîÉëíçê=Éáå=äìâê~íáîÉë=fåîÉëíãÉåí=ÖÉÖÉÄÉåK=få=ÇÉê=oÉÖÉä=áëí=
Ç~ãáí=ΩÄÉê=ÇáÉ=iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ÇÉê=^åä~ÖÉ=Éáå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê=_ÉíêáÉÄ=ëáÅÜÉêÖÉJ
ëíÉääíK=



UK=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=rãëÉíòìåÖ=

= TU=

 fåëÄÉëçåÇÉêÉ=^åä~ÖÉå=òìê=ëçä~êÉå=kìíòìåÖ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÉáåÑ~ÅÜ=ÖÉëí~äíÉå=EòK_K=
msJ^åä~ÖÉåFK=páÉ=ÄÉå∏íáÖÉå=ïÉåáÖ=t~êíìåÖ=ìåÇ=âçããÉå=Ç~ãáí=ÇÉå=^åÑçêÇÉJ
êìåÖÉå=Ñ~ÅÜìåâìåÇáÖÉê=i~áÉåáåîÉëíçêÉå=ÉåíÖÉÖÉåK=

^ìë=ÇÉå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=bÑÑÉâíÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ëÅÜäáÉ≈ÉåI=Ç~ëë=Ç~ë=båÖ~ÖÉãÉåí=îçå=
mêáî~íéÉêëçåÉå=~ìÑ=ÇÉå=báåë~íò=îçå=msJ^åä~ÖÉå=ìåÇ=táåÇ~åä~ÖÉå=âçåòÉåíêáÉêÉå=
ïáêÇK=^ìëå~ÜãÉå=â∏ååíÉå=ëÉÜê=ÉáåÑ~ÅÜ=ÖÉëí~äíÉíÉ=hthJpóëíÉãÉ=ëÉáå=EòK_K=áã=^ÄJ
Ö~ëëíêçã=ÇÉê=hÉëëÉä~åä~ÖÉ=ãáíä~ìÑÉåÇÉ=^åä~ÖÉåFI=ëç=Ç~ëë=ÉáåÉ=ÄÉÇ~êÑëçêáÉåíáÉêíÉ=
oÉÖÉäìåÖ=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=ÉåíÑ~ääÉå=â~ååK=aÉåâÄ~ê=ëáåÇ=òìâΩåÑíáÖ=~ÄÉê=~ìÅÜ=_áçã~ëëÉJ
ëóëíÉãÉ=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÉáåÑ~ÅÜÉå=ãçíçêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉï~åÇäÉêåK=

8.2 Umsetzung durch Unternehmen 

aáÉ=rãëÉíòìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖëéêçàÉâíÉ=ÇìêÅÜ=råíÉêåÉÜãÉå=çêáÉåíáÉêí=ëáÅÜ=
~å=ÇÉå=ÄÉíêáÉÄäáÅÜÉå=kçíïÉåÇáÖâÉáíÉåK=^ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉã=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=
píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉ=ÉåíïÉÇÉê=ãáí=ÉáåÉê=ÜçJ
ÜÉå=çÇÉê=âäÉáåÉå=píêçãâÉååòáÑÑÉê=EsÉêÜ®äíåáë=îçå=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=òì=íÜÉêãáëÅÜÉê=iÉáëJ
íìåÖFK=

aáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉê=póëíÉãÉ=äÉáíÉí=ëáÅÜ=ΩÄÉê=báåëé~êìåÖÉå=ÄÉáã=píêçãÄÉòìÖ=
ÜÉêK=báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=ëéáÉäÉå=ÇÉãÖÉÖÉåΩÄÉê=åìê=ÉáåÉ=
ìåíÉêÖÉçêÇåÉíÉ=oçääÉK=

cΩê=ÇáÉ=rãëÉíòìåÖ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉê=sçêÜ~ÄÉå=â∏ååÉå=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄÉ=ëÉäÄëí=~âíáî=ïÉêJ
ÇÉåK=tÉÖÉå=ÇÉê=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉå=ä~åÖÑêáëíáÖÉå=^ÄëÅÜêÉáÄìåÖëòÉáíÉå=ÑΩê=ÉåÉêÖáÉïáêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=^åä~ÖÉåÖΩíÉê=J=ÇáÉ=ÄÉíêáÉÄäáÅÜÉå=^ÄëÅÜêÉáÄìåÖëòÉáíÉå=äáÉÖÉå=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=
áå=ÇÉê=dê∏≈ÉåçêÇìåÖ=îçå=Q=g~ÜêÉå=J=îÉêòáÅÜíÉå=ÇáÉ=råíÉêåÉÜãÉå=àÉÇçÅÜ=Ü®ìÑáÖ=~ìÑ=
Éáå=ÉáÖÉåÉë=båÖ~ÖÉãÉåíK=båíïÉÇÉê=ÄÉòáÉÜÉå=ÇáÉ=råíÉêåÉÜãÉå=ÇÉå=píêçã=~ìë=ÇÉã=
∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=kÉíò=çÇÉê=ëáÉ=ëÅÜäáÉ≈Éå=ãáí=dÉëÉääëÅÜ~ÑíÉå=ÉáåÉå=båÉêÖáÉëÉêîáÅÉîÉêíê~Ö=
~ÄI=ÇKÜK=Éë=äáÉÖí=ÉáåÉ=^êí=`çåíê~ÅíáåÖJ_ÉòáÉÜìåÖ=îçêK=

8.3 Umsetzung durch Betreibergesellschaften (Contracting) 

_Éá=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖ=îçå=jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêåI=páÉÇäìåÖÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=dÉïÉêÄÉÖÉÄáÉJ
íÉå=â∏ååÉå=ÇáÉ=báÖÉåíΩãÉê=J=tçÜåìåÖëÄ~ìÖÉëÉääëÅÜ~ÑíÉå=çÇÉê=råíÉêåÉÜãÉå=J
éêáåòáéáÉää=ëÉäÄëí=~âíáî=ïÉêÇÉåK=^ìë=Ñáå~åòáÉääÉå=dêΩåÇÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=~ìë=êÉáå=éê~Öã~J
íáëÅÜÉå=dêΩåÇÉå=EëáÉ=âΩããÉêå=ëáÅÜ=ÄÉîçêòìÖí=ìã=áÜêÉ=ìêÉáÖÉåëíÉ=^ìÑÖ~ÄÉ=ÇÉë=sÉêJ
ãáÉíÉåë=çÇÉê=^ìëΩÄÉå=ÇÉë=dÉïÉêÄÉëFI=ïÉêÇÉå=ëáÉ=ÇáÉëÉ=^ìÑÖ~ÄÉ=ÖÉêåÉ=ÉáåÉê=båÉêJ
ÖáÉëÉêîáÅÉÖÉëÉääëÅÜ~ÑíI=òK=_K=ÉáåÉã=`çåíê~ÅíçêF=ΩÄÉêä~ëëÉåK=

aÉê=`çåíê~Åíçê=áåîÉëíáÉêíI=êÉ~äáëáÉêí=ìåÇ=ÄÉíêÉáÄí=ÇáÉ=^åä~ÖÉåK=wáÉä=áëí=ÉáåÉ=_ÉíêáÉÄëJ
ÑΩÜêìåÖI=ÄÉá=ÇÉã=ÇÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=ÇÉê=îÉêëçêÖíÉå=_ÉêÉáÅÜÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=
ΩÄÉê=ÇáÉ=báÖÉåÉêòÉìÖìåÖ=ÖÉÇÉÅâí=ïáêÇK=aÉê=`çåíê~Åíçê=ëÅÜäáÉ≈í=òì=ÇáÉëÉã=wïÉÅâ=
ãáí=ÇÉå=~åÖÉëÅÜäçëëÉåÉå=báåêáÅÜíìåÖÉå=ÉáåÉå=sÉêëçêÖìåÖëîÉêíê~ÖI=ÇÉê=ÇáÉ=âçãéäÉíJ
íÉ=iáÉÑÉêìåÖ=îçå=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=îçêëáÉÜíK=aáÉ=îÉêëçêÖíÉå=_ÉêÉáÅÜÉ=ÄÉò~ÜäÉå=ÑΩê=
ÇáÉ=ÖÉäáÉÑÉêíÉ=båÉêÖáÉI=çÜåÉ=ëÉäÄëí=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖ=~âíáî=òì=ïÉêÇÉåK=

aáÉ=sÉêíÉáäìåÖ=ÇÉê=ÉêòÉìÖíÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=Éáå=ÄÉíêáÉÄëJ=çÇÉê=
âìåÇÉåÉáÖÉåÉë=píêçãîÉêíÉáäìåÖëëóëíÉã=çÇÉê=Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=píêçãåÉíòK=báå=éêáî~íÉê=
_ÉíêÉáÄÉê=áëí=J=ëçïÉáí=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=J=ÑΩê=ÇáÉ=bêíΩÅÜíáÖìåÖ=çÇÉê=bêïÉáíÉêìåÖ=ëÉáåÉë=kÉíJ
òÉë=îÉê~åíïçêíäáÅÜK=aáÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=fåîÉëíáíáçåÉå=ëáåÇ=îçå=áÜã=òì=í®íáÖÉå=ìåÇ=
ΩÄÉê=ÇÉå=båÉêÖáÉéêÉáë=~å=ÇáÉ=îÉêëçêÖíÉå=báåêáÅÜíìåÖÉå=ïÉáíÉêòìêÉáÅÜÉåK=fã=c~ää=ÇÉê=
kìíòìåÖ=ÇÉë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=kÉíòÉë=áëí=ÇÉê=`çåíê~Åíçê=òìê=w~ÜäìåÖ=ÉáåÉê=kÉíòåìíòìåÖëJ



UK=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=rãëÉíòìåÖ=

= TV=

ÖÉÄΩÜê=îÉêéÑäáÅÜíÉíK=páÉ=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖí=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÉêÜÉÄäáÅÜ=
ìåÇ=áëí=åìê=~äë=òïÉáíÄÉëíÉ=léíáçå=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉåK=

aáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ΩÄÉê=ÉáåÉå=`çåíê~Åíçê=ÄáÉíÉí=ÇáÉ=`Ü~åÅÉI=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖë~ìÑÖ~ÄÉ=
òì=çéíáãáÉêÉåK=aìêÅÜ=_ΩåÇÉäìåÖ=ÇÉë=_ÉÇ~êÑë=âçããí=Éë=òì=ÉáåÉê=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=
ÇÉê=píêçãå~ÅÜÑê~ÖÉ=ìåÇ=~äë=cçäÖÉ=ÇÉë=däÉáÅÜòÉáíáÖâÉáíëÉÑÑÉâíÉë=òì=ÉáåÉã=ÖÉêáåÖÉêÉå=
ëéÉòáÑáëÅÜÉå=_ÉÇ~êÑ=ÇÉê=báåòÉäâìåÇÉåK=pí~íí=àÉ=e~ìëÜ~äí=ÉáåÉå=iÉáëíìåÖëÄÉÇ~êÑ=îçå=
ãÉÜê=~äë=NM=ât=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåI=áëí=áã=jáííÉä=îçå=ÉáåÉã=_ÉÇ~êÑ=îçå=åìê=Å~K=N=ât=
~ìëòìÖÉÜÉåK=

aìêÅÜ=hçãÄáå~íáçå=ãáí=dÉïÉêÄÉÄÉíêáÉÄÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=åçÅÜ=ïÉáíÉê=ëíÉáJ
ÖÉêåI=Ç~=ëáÅÜ=ÇáÉ=_ÉÇ~êÑëíêìâíìêÉå=îçå=tçÜåëáÉÇäìåÖÉå=ìåÇ=dÉïÉêÄÉÄÉíêÉáÄÉå=òìã=
qÉáä=éçëáíáî=ÉêÖ®åòÉåK=aáÉ=píêçãå~ÅÜÑê~ÖÉ=ÇÉê=_ÉíêáÉÄÉ=~ã=q~ÖÉ=ìåÇ=òKqK=ï®ÜêÉåÇ=
ÇÉê=k~ÅÜí=â~åå=òìê=hçãéÉåë~íáçå=ÇÉê=ÑÉÜäÉåÇÉå=k~ÅÜÑê~ÖÉ=ÄÉá=ÇÉå=tçÜåìåÖëëáÉÇJ
äìåÖÉå=ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉëÉê=wÉáíÉå=ÖÉåìíòí=ïÉêÇÉåK=

a~êΩÄÉê=Üáå~ìë=ÄáÉíÉí=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=`çåíê~Åíçê=ÇáÉ=`Ü~åÅÉI=§ÄÉêJ
ëÅÜìëëëíêçã=òì=îÉêã~êâíÉåK=aÉê=`çåíê~Åíçê=â~åå=ÇáÉëÉå=píêçã=ΩÄÉê=Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=
kÉíò=~åÇÉêÉå=m~êíÉáÉå=òìÖ®åÖäáÅÜ=ã~ÅÜÉåK=pÉäÄëíîÉêëí®åÇäáÅÜ=ãìëë=Éê=ÜáÉêÑΩê=Éáå=
kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäí=ÉåíêáÅÜíÉåK=a~=áÜã=~ÄÉê=ÇáÉëÉ=sçêÖÉÜÉåëïÉáëÉ=Éêä~ìÄíI=ëÉáåÉ=
ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=báåêáÅÜíìåÖÉå=ÄÉëëÉê=~ìëòìä~ëíÉåI=â∏ååíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉë=áå=ÇÉê=táêíëÅÜ~ÑíJ
äáÅÜâÉáí=éçëáíáî=~ìëïáêâÉåK=

8.4 Versorgung durch Energieversorger 
pÉäÄëíîÉêëí®åÇäáÅÜ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=~ääÉ=ÜáÉê=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=sÉêëçêÖìåÖë~ìÑÖ~ÄÉå=~ìÅÜ=
ÇìêÅÜ=aêáííÉI=ïáÉ=hê~ÑíïÉêâëÄÉíêÉáÄÉê=çÇÉê=sÉêíêáÉÄëÖÉëÉääëÅÜ~ÑíÉå=~ìëÑΩÜêÉåK=fã=
sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ÇÉå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=jçÇÉääÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉê=~ÄÉê=Éáå=
Öê∏≈ÉêÉë=fåíÉêÉëëÉ=Ç~ê~å=Ü~ÄÉåI=áÜêÉ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=sÉêëçêÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉåI=ëçJ
ïçÜä=áã=kÉíòJ=~äë=~ìÅÜ=bêòÉìÖìåÖëÄÉêÉáÅÜI=ÉÑÑáòáÉåíÉê=~ìëòìä~ëíÉåK=aáÉ=båÉêÖáÉîÉêJ
ëçêÖÉê=ïÉêÇÉå=ÇÉëÜ~äÄ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=åÉì=áåîÉëíáÉêÉåÇÉå=`çåíê~ÅíáåÖJ
råíÉêåÉÜãÉå=Éáå=ÖÉêáåÖÉêÉë=fåíÉêÉëëÉ=~å=ÇÉã=^ìÑÄ~ì=ÇÉòÉåíê~äÉê=píêìâíìêÉå=ãáí=ÉáJ
åÉã=ÜçÜÉå=^åíÉáä=báÖÉåÉêòÉìÖìåÖ=Ü~ÄÉåK=
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= UN=

9 Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme 

sçå=ÉáåÉê=åÉìÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉ=ïáêÇ=Éêï~êíÉíI=Ç~ëë=ëáÉ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=ÄáÉíÉíK=
eáÉêÄÉá=ÄÉëÅÜê®åâí=ëáÅÜ=ÇáÉ=_ÉìêíÉáäìåÖ=Ü®ìÑáÖ=~ìÑ=ÉáåÉ=ëáåÖìä®êÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉê=
táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÉáåòÉäåÉê=ÇÉòÉåíê~äÉê=båÉêÖáÉëóëíÉãÉI=çÜåÉ=ÇÉå=dÉë~ãíòìë~ãJ
ãÉåÜ~åÖ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

aÉê=ÉáåÑ~ÅÜÉ=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=ãáí=ÇÉê=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=píêìâíìê=ÖêÉáÑí=ïÉJ
ÖÉå=ÇÉê=îáÉäÑ®äíáÖÉå=tÉÅÜëÉäïáêâìåÖÉå=òì=âìêòI=Éê=ïáêÇ=ÇÉå=åÉìÉå=sÉêëçêÖìåÖëçéíáJ
çåÉå=åáÅÜí=ÖÉêÉÅÜíK=sáÉäãÉÜê=áëí=Éáå=dÉë~ãíëóëíÉã=òì=ÄÉïÉêíÉåI=Ç~ë=ÉáåÉ=çéíáãáÉêíÉ=
båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=Éêã∏ÖäáÅÜí=ìåÇ=Ç~ÄÉá=ÇÉå=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ìåÇ=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=
ëçïçÜä=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=póëíÉãÉ=~äë=~ìÅÜ=ÇÉê=òÉåíê~äÉå=póëíÉãÉ=EáåÅäK=táåÇé~êâë=
çåJ=ìåÇ=çÑÑëÜçêÉF=oÉÅÜåìåÖ=íê®ÖíK=kÉÄÉå=ÉáåÉê=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=léíáãáÉêìåÖ=
ÇΩêÑÉå=ÜáÉêÄÉá=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=hçåëÉèìÉåòÉå=åáÅÜí=~ì≈Éê=^ÅÜí=ÖÉä~ëëÉå=ïÉêJ
ÇÉåK=

_Éá=ÇÉê=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖ=áëí=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=dêìéJ
éÉåáåíÉêÉëëÉå=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåK=_Éá=ÇÉê=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖ=áëí=òì=
ÄÉïÉêíÉåI=áåïáÉïÉáí=Ç~ë=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉ=póëíÉã=ÇÉå=^åëéêΩÅÜÉå=~å=£âçäçÖáÉI=k~ÅÜÜ~äJ
íáÖâÉáíI=sÉêëçêÖìåÖëòìîÉêä®ëëáÖâÉáíI=^êÄÉáíëéä®íòÉ=ìåÇ=ïÉáíÖÉÜÉåÇÉ=rå~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=
îçå=båÉêÖáÉáãéçêíÉå=ÖÉêÉÅÜí=ïáêÇK=tÉáíÉêÜáå=áëí=ÇÉê=bÑÑÉâí=îçå=^åêÉáòëóëíÉãÉå=EfåJ
îÉëíáíáçåëòìä~ÖÉåI=báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖÉåI=píÉìÉêîçêíÉáäÉåI=^ÄëÅÜêÉáÄìåÖëã∏ÖäáÅÜJ
âÉáíÉåI=bãáëëáçåëòÉêíáÑáâ~íÉåI=ÁF=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=a~ÄÉá=áëí=~ìÅÜ=òì=ìåíÉêëìÅÜÉåI=
ìåíÉê=ïÉäÅÜÉå=o~åÇÄÉÇáåÖìåÖÉå=~ìÑ=ÇáÉ=c∏êÇÉêìåÖ=ÇÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉå=
îÉêòáÅÜíÉí=ïÉêÇÉå=â~ååK=

aáÉ=ÑçäÖÉåÇÉå=^ìëÑΩÜêìåÖÉå=ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=ÇáÉ=ïÉëÉåíäáÅÜÉå=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=~ìÑ=ÇáÉ=
táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉK=páÉ=ÄÉÖáååÉå=ãáí=ÇÉê=fåíÉêÉëëÉåä~ÖÉ=ÇÉê=
j~êâí~âíÉìêÉI=Éêä®ìíÉêå=ÇáÉ=îçã=pí~~í=îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=o~ÜãÉåÄÉÇáåÖìåÖÉåI=ÄÉJ
ëÅÜêÉáÄÉå=ÇáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉå=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=dê∏≈Éå=ìåÇ=ÖΩäíáÖÉå=q~êáÑãçÇÉääÉ=
ìåÇ=ëÅÜäáÉ≈Éå=ãáí=ÇÉå=tÉÅÜëÉäïáêâìåÖÉå=~ìÑ=ÇÉã=båÉêÖáÉã~êâíK=

9.1 Interessenlage der Akteure 
aáÉ=fåíÉêÉëëÉåä~ÖÉ=ÇÉê=~ã=j~êâí=í®íáÖÉå=^âíÉìêÉ=áëí=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=å~ÅÜ=

 ^åä~ÖÉåÜÉêëíÉääÉêI=

 ^åä~ÖÉåÄÉëáíòÉê=ìåÇ=ÓÄÉíêÉáÄÉêI=

 h~éáí~äÖÉÄÉêI=

 `çåíê~ÅíçêI=

 kÉíòÄÉíêÉáÄÉêI=

 båÉêÖáÉÜ®åÇäÉêI=

 _áä~åòâêÉáëîÉê~åíïçêíäáÅÜÉê=

 hìåÇÉå=ÑΩê=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=EsÉêÄê~ìÅÜÉêF=

cΩê=ÇÉå=^åä~ÖÉåÜÉêëíÉääÉê=ÄÉëÅÜê®åâí=ëáÅÜ=ÇÉê=_Éáíê~Ö=~ìÑ=ÇáÉ=iáÉÑÉêìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉK=
pÉáå=wáÉä=áëí=ÉëI=ã∏ÖäáÅÜëí=îáÉäÉ=^åä~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉã=ÜçÜÉå=bêíê~Ö=òì=îÉêâ~ìÑÉåK=

aÉê=^åä~ÖÉåÄÉëáíòÉê=ìåÇ=JÄÉíêÉáÄÉê=Éêï~êíÉíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=^åJ
ä~ÖÉ=dÉïáååÉ=áå=~åÖÉãÉëëÉåÉê=e∏ÜÉ=ÉêïáêíëÅÜ~ÑíÉå=ä~ëëÉåK=_Éá=báÖÉååìíòìåÖ=ëçää=
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= UO=

ÇÉê=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=^åä~ÖÉ=òì=ÉáåÉê=pÉåâìåÖ=ëÉáåÉê=båÉêÖáÉâçëíÉå=ÑΩÜêÉåK=aáÉ=bêòáÉäìåÖ=
òìë®íòäáÅÜÉê=báåå~ÜãÉå=ÇìêÅÜ=báåëéÉáëìåÖ=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=å~ÅÜ=ÇÉã=hthJ=
çÇÉê=båÉêÖáÉÉáåëéÉáëÉÖÉëÉíò=EbbdF=ëáåÇ=ÜáÉêÄÉá=ÖÉå~ìëç=îçå=fåíÉêÉëëÉ=ïáÉ=ÇáÉ=cáJ
å~åòáÉêìåÖ=ΩÄÉê=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉ=hêÉÇáíÉK=báå=pÅÜïÉêéìåâí=ëÉáåÉë=fåíÉêÉëëÉë=äáÉÖí=ÄÉá=
báÖÉååìíòìåÖ=~ÄÉê=~ìÅÜ=áå=ÇÉê=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ëÉáåÉê=sÉêëçêÖìåÖëëáÅÜÉêÜÉáíK=

aÉê=h~éáí~äÖÉÄÉêI=áKÇKoK=_~åâÉåI=áëí=~å=â~éáí~äâê®ÑíáÖÉå=hìåÇÉå=áåíÉêÉëëáÉêíK=cΩê=
âäÉáåÉêÉ=^åä~ÖÉåÄÉíêÉáÄÉê=ãáí=ìåëáÅÜÉêÉê=bêä∏ëéêçÖåçëÉ=ÖÉå~ìëç=ïáÉ=ÑΩê=_ÉíêÉáÄÉê=
îçå=ÄëïK=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉåI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÇÉê=ä~åÖÑêáëíáÖÉ=táåÇÉåÉêÖáÉÉêíê~Ö=ãáí=råJ
ëáÅÜÉêÜÉáíÉå=ÄÉÜ~ÑíÉí=áëíI=áëí=ÇáÉë=åáÅÜí=áããÉê=ÖÉÖÉÄÉåK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉå=pÅÜïáÉJ
êáÖâÉáíÉå=ÄÉá=ÇÉê=hêÉÇáíÄÉëÅÜ~ÑÑìåÖK=

aÉê=`çåíê~Åíçê=~ÖáÉêí=~äë=fåîÉëíçê=ìåÇ=_ÉíêÉáÄÉêK=fåÇÉã=Éê=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=~å=
ëÉáåÉ=hìåÇÉå=îÉêâ~ìÑíI=ÉêòáÉäí=Éê=bêä∏ëÉ=òìê=cáå~åòáÉêìåÖ=ëÉáåÉê=^ìÑïÉåÇìåÖÉåK=

aÉê=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=áëí=ÑΩê=ÇÉå=kÉíò~åëÅÜäìëë=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉ=
îÉê~åíïçêíäáÅÜI=çÜåÉ=ÇÉêòÉáí=ëÉäÄëí=Öê∏≈ÉêÉ=wìÖêáÑÑëã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=~ìÑ=ÇáÉ=^åä~ÖÉå=òì=
Ü~ÄÉåK=jáííÉäJ=Äáë=ä~åÖÑêáëíáÖ=ëçääíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉë=®åÇÉêåK=ab^=ïÉêÇÉå=ÉáåÉå=jÉÜêïÉêí=áå=
cçêã=îçå=pé~ååìåÖëèì~äáí®íI=kÉíòÉåíä~ëíìåÖI=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÉíÅK=ÑΩê=ÇÉå=
kÉíòÄÉíêáÉÄ=ÉêÄêáåÖÉå=ãΩëëÉåK=tÉáíÉêÜáå=ÄÉëíÉÜí=ÇáÉ=léíáçåI=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=ëáååîçääÉ=
aáãÉåëáçåáÉêìåÖ=ìåÇ=mä~íòáÉêìåÖ=ÇÉê=ab^=Ç~ë=kÉíò=òì=Éåíä~ëíÉå=ìåÇ=sÉêäìëíÉ=òì=êÉJ
ÇìòáÉêÉåK=

aÉê=båÉêÖáÉÜ®åÇäÉê=ëáÉÜí=áå=ab^=ÇÉêòÉáí=ÉáåÉ=_Éä~ëíìåÖI=Ç~=ÇÉê=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=ab^=áã=
sÉêÖäÉáÅÜ=òìê=òÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=òì=ÉêÜ∏ÜíÉå=qê~åë~âíáçåëâçëíÉå=ÑΩÜêíK=_ÉÖêΩåÇÉí=
äáÉÖí=ÇáÉë=áå=ÇÉê=sáÉäò~Üä=îçå=hìåÇÉåâçåíê~âíÉå=ìåÇ=áå=ÇÉã=_ÉÇ~êÑ=~å=âçããìåáâ~íáJ
îÉå=báåêáÅÜíìåÖÉåK=

jáííÉäJ=Äáë=ä~åÖÑêáëíáÖ=ïáêÇ=ëáÅÜ=ÇáÉë=áã=o~ÜãÉå=îçå=hìåÇÉåÄΩåÇÉäìåÖ=ìåÇ=_áäÇìåÖ=
îáêíìÉääÉê=hê~ÑíïÉêâÉ=®åÇÉêåK=aÉåâÄ~ê=ï®êÉ=Ç~ååI=Ç~ëë=ab^=åáÅÜí=åìê=píêçã=~åÄáÉJ
íÉåI=ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=èì~äáí~íáî=ÜçÅÜïÉêíáÖÉ=mêçÇìâíÉ=ïáÉ=òK_K=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=çÇÉê=ÖêΩJ
åÉå=píêçãK=^äë=cçäÖÉ=â∏ååíÉå=ëáÅÜ=åÉìÉ=dÉëÅÜ®ÑíëãçÇÉääÉ=ÉåíïáÅâÉäåI=òK=_K=ÇÉë=^ÖJ
ÖêÉÖ~íçêëK=

aÉê=_áä~åòâêÉáëîÉê~åíïçêíäáÅÜÉ=áëí=~å=ÇÉê=léíáãáÉêìåÖ=ëÉáåÉë=píêçãÄÉòìÖÉë=áåíÉJ
êÉëëáÉêíK=jáííÉäë=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉê=Ü~í=Éê=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ëÉáåÉ=_ÉòìÖëâçëíÉå=òì=
ëÉåâÉå=ìåÇ=ÇÉå=^ìÑï~åÇ=ÑΩê=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=~ìÑÖêìåÇ=îçå=c~Üêéä~å~ÄïÉáÅÜìåÖÉå=òì=
ãáåÇÉêåK=

aÉê=hìåÇÉ=áëí=ÇÉê=eÉÄÉä=òìê=bêòáÉäìåÖ=îçå=bêä∏ëÉåK=táÇÉêëéêΩÅÜäáÅÜÉ=fåíÉêÉëëÉå=
âÉååòÉáÅÜåÉå=àÉÇçÅÜ=ëÉáå=sÉêÜ~äíÉåK=bê=Éêï~êíÉíI=Ç~ëë=ÇÉê=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=ab^=òì=ÉáåÉê=
pÉåâìåÖ=ëÉáåÉê=båÉêÖáÉâçëíÉå=ÑΩÜêíK=däÉáÅÜòÉáíáÖ=ÑçêÇÉêí=ÉêI=Ç~ëë=ëáÅÜ=~å=ÇÉê=ÖÉJ
ïçÜåíÉå=båÉêÖáÉèì~äáí®í=ìåÇ=sÉêëçêÖìåÖëëáÅÜÉêÜÉáí=åáÅÜíë=òì=ëÉáåÉã=k~ÅÜíÉáä=®åJ
ÇÉêíK=

9.2 Rahmenbedingungen 

`Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=ÇÉêòÉáíáÖÉ=j~êâíëáíì~íáçå=ÄÉá=ab^=áëí=ÇáÉ=q~íë~ÅÜÉI=Ç~ëë=áåëJ
ÄÉëçåÇÉêÉ=åÉìÉI=áååçî~íáîÉ=ab^JqÉÅÜåçäçÖáÉå=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉêÉ=píêçãÖÉëíÉÜìåÖëJ
âçëíÉå=~ìÑïÉáëÉå=~äë=âçåîÉåíáçåÉääÉ=póëíÉãÉK=aÉê=dÉëÉíòÖÉÄÉê=Ñ∏êÇÉêí=ÇÉëÜ~äÄ=ÇáÉJ
ëÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ΩÄÉê=píÉìÉêîÉêÖΩåëíáÖìåÖÉå=çÇÉê=Ñáå~åòáÉääÉ=^åêÉáòéêçÖê~ããÉK=
eáÉêòì=ò®ÜäÉå=oÉÖÉäìåÖÉå=òìê=píêçãëíÉìÉêI=Ç~ë=bêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉå=dÉëÉíò=EbbdF=
ìåÇ=Ç~ë=hê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖëJdÉëÉíò=EhthdFK=
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= UP=

VKOKN píêçãëíÉìÉê=
aáÉ=píêçãëíÉìÉê=çêáÉåíáÉêí=ëáÅÜ=~å=ÇÉã=píêçãëíÉìÉêÖÉëÉíò=EpíêçãpídF=~ìë=ÇÉã=g~ÜJ
êÉ=NVVVK=k~ÅÜ=ãÉÜêÑ~ÅÜÉå=dÉëÉíòÉë~åé~ëëìåÖÉå=Öáäí=ÜÉìíÉ=Éáå=píÉìÉêë~íò=îçå=
OMIRM=bìêç=àÉ=ÄÉòçÖÉåÉ=jÉÖ~ï~ííëíìåÇÉ=EëK=^åä~ÖÉ=VFK=

píÉìÉêÉêã®≈áÖìåÖÉå=çÇÉê=JÄÉÑêÉáìåÖÉå=ëáåÇ=åìê=áã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=Ñ∏êãäáÅÜÉå=bêJ
ä~ìÄåáë=ÇìêÅÜ=Ç~ë=e~ìéíòçää~ãí=ã∏ÖäáÅÜK=páÉ=ïÉêÇÉå=ìK=~K=ÖÉï®ÜêíI=ïÉåå=ÇÉê=píêçã=
~ìë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=ëí~ããí=ìåÇ=áå=^åä~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=kÉååäÉáëíìåÖ=Äáë=
òì=O=jÉÖ~ï~íí=ÉêòÉìÖí=ïáêÇK=

VKOKO hê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖëJdÉëÉíò=
a~ë=dÉëÉíò=ÑΩê=ÇáÉ=bêÜ~äíìåÖI=ÇáÉ=jçÇÉêåáëáÉêìåÖI=ìåÇ=ÇÉå=^ìëÄ~ì=ÇÉê=hê~ÑíJ
t®êãÉJhçééäìåÖ=Ehê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖëÖÉëÉíò=−=hthdF=îçã=NVK=j®êò=OMMO=òáÉäí=
~ìÑ=ÉáåÉ=jáåÇÉêìåÖ=ÇÉë=hçÜäÉåÇáçñáÇJ^ìëëíç≈Éë=Äáë=òìã=g~Üê=OMNM=ìã=OP=jáääáçåÉå=
qçååÉå=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=hthK=a~ë=dÉëÉíò=îÉêéÑäáÅÜíÉí=ÇÉëÜ~äÄ=ÇÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêI=ÉåíJ
ëéêÉÅÜÉåÇÉ=hthJ^åä~ÖÉå=~å=Ç~ë=kÉíò=~åòìëÅÜäáÉ≈Éå=ìåÇ=ÇÉå=ÉêòÉìÖíÉå=hthJ
píêçã=~ÄòìåÉÜãÉå=ìåÇ=òì=îÉêÖΩíÉåK=aÉê=mêÉáë=ëÉíòí=ëáÅÜ=ÜáÉêÄÉá=òìë~ããÉå=~ìë=ÉáJ
åÉã=òïáëÅÜÉå=ÇÉã=^åä~ÖÉåJ=ìåÇ=ÇÉã=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=îÉêÉáåÄ~êíÉå=mêÉáë=ÑΩê=ÇáÉ=
píêçãäáÉÑÉêìåÖ=ìåÇ=ÉáåÉã=~åä~ÖÉå~ÄÜ®åÖáÖÉå=wìëÅÜä~ÖK=^äíÉêå~íáî=áëí=ÇÉê=ΩÄäáÅÜÉ=
mêÉáë=EÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉê=mêÉáë=ÑΩê=_~ëÉäç~ÇJpíêçã=~å=ÇÉê=bbuF=òìòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=îÉêJ
ãáÉÇÉåÉå=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉ=~åòìëÉíòÉå=E^åä~ÖÉ=VF=xVKNzK=

VKOKP bêåÉìÉêÄ~êÉJbåÉêÖáÉåJdÉëÉíò=
jáí=ÇÉã=dÉëÉíò=òìê=kÉìêÉÖÉäìåÖ=ÇÉë=oÉÅÜíë=ÇÉê=bêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=áã=píêçãJ
ÄÉêÉáÅÜ=EbêåÉìÉêÄ~êÉJbåÉêÖáÉåJdÉëÉíò=−=bbdF=îçã=j®êò=OMMM=ìåÇ=ëÉáåÉê=kçîÉäáÉJ
êìåÖ=áã=g~Üê=OMMQ=ëçää=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=bêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ïÉêÇÉåK=_áë=
òìã=g~Üê=OMNM=ëçää=ÇÉê=~ìë=bêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=ÖÉïçååÉåÉ=píêçã=ãáåÇÉëíÉåë=
NOIR=BI=áã=g~Üê=OMOM=ãáåÇÉëíÉåë=OM=B=ÇÉê=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ÄÉíê~ÖÉåK=

a~ë=dÉëÉíò=îÉêéÑäáÅÜíÉí=ÇáÉ=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêI=^åä~ÖÉå=òìê=bêòÉìÖìåÖ=îçå=píêçã=~ìë=
bêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=EbbdJpíêçãF=~å=Ç~ë=kÉíò=~åòìëÅÜäáÉ≈Éå=ìåÇ=ÇÉå=píêçã=òì=
ÑÉëíÖÉäÉÖíÉå=p®íòÉå=òì=îÉêÖΩíÉåK=aáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉí=ëáÅÜ=å~ÅÜ=^êí=ÇÉë=bJ
åÉêÖáÉíê®ÖÉêë=EtáåÇÉI=pçååÉ=ìåÇ=_áçã~ëëÉF=ìåÇ=ÇÉê=dê∏≈É=ÇÉê=^åä~ÖÉåäÉáëíìåÖK=
E^åä~ÖÉ=VF=xVKOzK=

VKOKQ `lOJwÉêíáÑáâ~íÉ=
aÉê=`lOJe~åÇÉä=ïìêÇÉ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=áã=g~Üê=OMMR=ÉáåÖÉÑΩÜêíK=cΩê=àÉÇÉ=ÉãáííáÉêíÉ=
qçååÉ=`lO=ãΩëëÉå=ÜÉìíÉ=_ÉíêÉáÄÉê=îçå=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=cÉìÉJ
êìåÖëï®êãÉäÉáëíìåÖ=[=OM=jt=ìåÇ=ÄÉëíáããíÉ=áåÇìëíêáÉääÉ=bãáííÉåíÉå=wÉêíáÑáâ~íÉ=ÄÉJ
ëáíòÉåI=ÇáÉ=ÉåíïÉÇÉê=~ìë=ÇÉê=wìíÉáäìåÖ=ëí~ããÉå=çÇÉê=ÇáÉ=ëáÉ=~å=ÇÉê=_∏êëÉ=ÉêïçêÄÉå=
Ü~ÄÉåK=

aÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=iÉáëíìåÖ=Y=OM=jt=ëáåÇ=îçå=ÇáÉëÉê=
sÉêéÑäáÅÜíìåÖ=ÉåíÄìåÇÉåK=aÉååçÅÜ=â∏ååÉå=ëáÉ=îçå=áåÇáêÉâíÉå=táêâìåÖÉå=éêçÑáíáÉêÉåK=
aáÉ=hçëíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=`lOJwÉêíáÑáâ~íÉ=ïÉêÇÉå=ÄÉá=ÇÉê=píêçãéêÉáëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=hê~ÑíJ
ïÉêâë=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=^äë=cçäÖÉ=ëíÉáÖÉå=ÇáÉ=píêçãâçëíÉå=âçåîÉåíáçåÉääÉê=dêç≈âê~ÑíJ
ïÉêâÉI=ÇÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ïÉêÇÉå=ÜáÉêÇìêÅÜ=òìåÉÜãÉåÇ=âçåâìêJ
êÉåòÑ®ÜáÖÉêK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= UQ=

VKOKR oÉÖìä~íçê=
aÉê=oÉÖìä~íçê=ëçää=ÇáÉ=^åÖÉãÉëëÉåÜÉáí=ÇÉê=kÉíòÖÉÄΩÜêÉå=âçåíêçääáÉêÉåK=eáÉêòì=éêΩÑí=
Éê=ÇáÉ=~åäÉÖÄ~êÉå=hçëíÉå=ìåÇ=ÇáÉ=Ç~ê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉ=dÉÄΩÜêÉåÜ∏ÜÉK=

a~ë=ÇÉêòÉáíáÖÉ=mêΩÑîÉêÑ~ÜêÉå=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=åìê=ÇÉå=fëíJwìëí~åÇI=çÜåÉ=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=
ÇÉê=kÉíòëóëíÉãÉ=òì=îÉêÖäÉáÅÜÉåK=bë=áëí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=Ç~ëë=òìâΩåÑíáÖ=òìë~ãJ
ãÉå=ãáí=ÇÉê=kÉíòâçëíÉåéêΩÑìåÖ=~ìÅÜ=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=ÇÉë=póëíÉãë=áã=o~ÜãÉå=ÉáåÉë=
_ÉåÅÜã~êâë=å~ÅÜòìïÉáëÉå=áëíK=råíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=ÜçÜÉ=dÉÄΩÜêÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=cçäÖÉ=
ëÉáåW=gÉ=ÖÉêáåÖÉê=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=ÇÉë=kÉíòÉëI=ÇÉëíç=ÖÉêáåÖÉê=ÇáÉ=~åêÉÅÜÉåÄ~êÉå=kÉíòJ
âçëíÉåK=

aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=â∏ååíÉå=áå=ÇáÉëÉã=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ÉáåÉ=ïáÅÜíáÖÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÉêJ
ä~åÖÉåK=fåÇÉã=áÜê=báåë~íò=òì=ÉáåÉê=kÉíòÉåíä~ëíìåÖ=ÄÉáíê®ÖíI=ÄÉÉáåÑäìëëÉå=ëáÉ=ÇáÉ=e∏ÜÉ=
ÇÉê=kÉíòâçëíÉåK=cΩê=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=ïáêÇ=Ç~ãáí=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=òì=ÉáåÉã=
_Éëí~åÇíÉáä=ÇÉê=kÉíòçéíáãáÉêìåÖK=a~ÄÉá=ïÉêÇÉå=~ääÉêÇáåÖë=ÇÉêòÉáí=åìê=ÇáÉ=êÉÇìòáÉêíÉå=
kÉíòîÉêäìëíÉ=ÉáåÉå=éçëáíáîÉå=bÑÑÉâí=~ìÑ=ÇáÉ=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉ=Ü~ÄÉå=EëK=VKPKOKNFK=

9.3 Betriebswirtschaftliche Größen 
aáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÖÉëíÉÜìåÖëâçëíÉå=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=áëí=~ÄÜ®åJ
ÖáÖ=îçå==

 ÇÉê=fåîÉëíáíáçåI=

 ÇÉå=_ÉíêáÉÄëJ=ìåÇ=t~êíìåÖëâçëíÉåI=

 ÇÉã=mÉêëçå~äÄÉÇ~êÑ=

 ÇÉê=^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉêI=

 ÇÉå=båÉêÖáÉâçëíÉåI==

 ÇÉå=hçëíÉå=ÑΩê=w®ÜäìåÖ=ìåÇ=sÉêêÉÅÜåìåÖ=

 ÇÉå=kÉíòâçëíÉå=ëçïáÉ==

 ÇÉå=ÉêòáÉäÄ~êÉå=bêä∏ëÉåK=

bêÖ®åòÉåÇ=â∏ååÉå=òìâΩåÑíáÖ=ïÉáíÉêÉ=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÑáåÇÉåK=eáÉêòì=
ò®ÜäÉå=ìK=~K=bêëé~êåáëëÉ=ÄÉáã=kÉíò~ìëÄ~ì=ìåÇ=wìë~íòÉêä∏ëÉ=~ìë=ÇÉã=sÉêâ~ìÑ=îçå=
oÉÖÉäJ=ìåÇ=oÉëÉêîÉäÉáëíìåÖK=

VKPKN fåîÉëíáíáçå=

VKPKNKN fåîÉëíáíáçåëÄÉÇ~êÑ=ÑΩê=ÇáÉ=^åä~ÖÉ=
aáÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=áå=ÇÉòÉåíê~äÉ=^åä~ÖÉå=ïÉêÇÉå=îçå=ÇÉå=báÖÉåíΩãÉêå=ÖÉíê~ÖÉåK=^ìÅÜ=
ïÉåå=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=dêç≈âê~ÑíïÉêâÉå=îçå=ëéÉòáÑáëÅÜ=Ü∏ÜÉêÉå=fåîÉëíáíáçåÉå=~ìëòìJ
ÖÉÜÉå=áëíI=ëáåÇ=ÇáÉ=ÑΩê=ÇÉå=báåòÉäåÉå=òì=Ñáå~åòáÉêÉåÇÉå=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÇÉìíäáÅÜ=ÖÉJ
êáåÖÉêK=_ÉÖêΩåÇÉí=äáÉÖí=ÇáÉë=áå=ÇÉå=ÇÉìíäáÅÜ=âäÉáåÉêÉå=áåëí~ääáÉêíÉå=iÉáëíìåÖÉå=ÄÉá=
ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ïÉëÉåíäáÅÜ=âΩêòÉêÉå=oÉ~äáëáÉêìåÖëòÉáíÉåK=^äë=îçêíÉáäÜ~Ñí=ÉêïÉáëí=ëáÅÜ=ÇÉê=
ÄÉá=îáÉäÉå=^åä~ÖÉå=ãÉáëí=åìê=ÖÉêáåÖÉ=dÉåÉÜãáÖìåÖë~ìÑï~åÇK=

aáÉ=fåîÉëíáíáçåëÜ∏ÜÉ=ïáêÇ=ÄÉÉáåÑäìëëí=îçå=ÇÉê=qÉÅÜåçäçÖáÉ=ìåÇ=ÖÉï®ÜäíÉå=iÉáëíìåÖëJ
Öê∏≈ÉK=dêìåÇë®íòäáÅÜ=Öáäí=ÜáÉêÄÉáI=Ç~ëë=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=iÉáëíìåÖ=îçå=ëáåâÉåÇÉå=
ëéÉòáÑáëÅÜÉå=fåîÉëíáíáçåÉå=~ìëòìÖÉÜÉå=áëíK=^ääÖÉãÉáåÉ=^åÜ~äíëïÉêíÉ=äáÉÑÉêí=ÇáÉ=áå=_áäÇ=
PKV=Ç~êÖÉëíÉääíÉ=q~ÄÉääÉK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= UR=

_Éá=ÇÉê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=áëí=îçå=póëíÉãâçëíÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=kÉÄÉå=
ÇÉå=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=Ç~ë=píêçãÉêòÉìÖìåÖë~ÖÖêÉÖ~í=ëáåÇ=~ìÅÜ=ÇáÉ=hçëíÉå=ÑΩê=^åJ
ÄáåÇìåÖ=ìåÇ=fåíÉÖê~íáçå=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=eáÉêòì=ò®ÜäÉåW=

 cìåÇ~ãÉåíáÉêìåÖ=ìåÇ=dÉÄ®ìÇÉI=

 ^ÄÖ~ëÑΩÜêìåÖI=

 píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉ~åÄáåÇìåÖI=

 _êÉååëíçÑÑîÉêëçêÖìåÖI==

 pÅÜ~ääëÅÜìíò=ëçïáÉ==

 mä~åìåÖëJ=ìåÇ=dÉåÉÜãáÖìåÖëâçëíÉåK==

dÉåÉêÉää=ÖáäíI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÜáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉå=jÉÜêâçëíÉå=ãáí=ãáåÇK=PM=B=ÇÉê=fåîÉëíáJ
íáçåÉå=ÇÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉ=òì=îÉê~åëÅÜä~ÖÉå=ëáåÇK=

bêÖ®åòÉåÇ=òì=ÇáÉëÉå=~åä~ÖÉåÄÉòçÖÉåÉå=hçëíÉå=ëáåÇ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=j~å~ÖÉJ
ãÉåíJI=fåÑçêã~íáçåëJI=ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=EëK=h~éK=RK=
fqJ=ìåÇ=qhJqÉÅÜåçäçÖáÉåFI=ÇáÉ=àÉ=å~ÅÜ=äçâ~äÉå=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=EaìêÅÜÇêáåÖìåÖ=ãáí=
ab^I=píêìâíìê=ÇÉë=kÉíòÉë=ìåÇ=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉêI=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉI=KKKF=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=
ïÉêÇÉåK=páÉ=ÄáÉíÉå=ÇáÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉå=sçê~ìëëÉíòìåÖÉåI=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=èì~ëá=
òÉåíê~ä=òì=êÉÖÉäå=ìåÇ=òì=ΩÄÉêï~ÅÜÉåI=òK_K=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉê=kÉíòÄÉÇΩêÑåáëëÉ=òì=ÄÉJ
ÉáåÑäìëëÉåK=aáÉë=áãéäáòáÉêí=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖI=Ç~ëë=ãÉÜêÉêÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=òìë~ããÉå=
ÉáåÉå=_áä~åòâêÉáë=ÄáäÇÉå=â∏ååÉåK=páÉ=ëáåÇ=Ç~ãáí=îÉêÖäÉáÅÜÄ~ê=ãáí=òÉåíê~äÉå=póëíÉãÉå=
EëK=ÜáÉêòì=h~éK=Q=ìåÇ=TK=sáêíìÉääÉ=hê~ÑíïÉêâÉFK=

VKPKNKO fåîÉëíáíáçåëÄÉÇ~êÑ=áã=kÉíò=
aáÉ=kÉíòëíêìâíìê=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=áëí=ÖÉéê®Öí=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=qçéJaçïåJpíêìâíìêK=a~ë=
ÜÉá≈íI=ÇáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=ïáêÇ=~ìë=òÉåíê~äÉå=dêç≈âê~ÑíïÉêâÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=e∏ÅÜëíJI=
eçÅÜI=jáííÉäJ=ìåÇ=káÉÇÉêëé~ååìåÖëåÉíòÉå=Üáå=òìã=sÉêÄê~ìÅÜÉê=íê~åëéçêíáÉêíK=qóJ
éáëÅÜ=ÜáÉêÑΩê=áëí=ÉáåÉ=ìåáÇáêÉâíáçå~äÉ=båÉêÖáÉÑäìëëêáÅÜíìåÖK=

_Éá=ÉáåÉê=ãçÇÉê~íÉå=aìêÅÜÇêáåÖìåÖ=ÇÉê=kÉíòÉ=ãáí=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉå=
áëí=òìå®ÅÜëí=ÉáåÉ=pÉåâìåÖ=ÇÉê=kÉíòîÉêäìëíÉ=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåK=_Éá=ÜçÜÉå=aìêÅÜÇêáåJ
ÖìåÖëÖê~ÇÉå=â~åå=Éë=áå=ÇÉå=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉå=àÉÇçÅÜ=òì=ÉáåÉê=rãâÉÜê=ÇÉê=i~ëíJ
ÑäìëëêáÅÜíìåÖ=âçããÉåK=aáÉ=kÉíòîÉêäìëíÉ=â∏ååÉå=Ç~åå=ïáÉÇÉê=~åëíÉáÖÉåK=

jáí=ÇÉã=báåë~íò=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉê=îÉêÄáåÇÉí=ëáÅÜ=ÇáÉ=bêï~êíìåÖI=fåîÉëíáíáçåÉå=
ÄÉáã=ÖÉéä~åíÉå=kÉíò~ìëÄ~ì=Éáåëé~êÉå=òì=â∏ååÉåK=aáÉë=ëÉíòí=~ääÉêÇáåÖë=îçê~ìëI=Ç~ëë=
ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖÉê=ÄÉá=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉã=_ÉÇ~êÑ=~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=
òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåK=báå=ëÅÜï®ÅÜÉê=ÇáãÉåëáçåáÉêíÉë=kÉíò=â∏ååíÉ=áå=ÇáÉëÉã=c~ää=ÇáÉ=
oÉÇìåÇ~åòÑìåâíáçå=åáÅÜí=ãÉÜê=áå=îçääÉã=rãÑ~åÖ=ΩÄÉêåÉÜãÉåK=tÉáíÉêÜáå=áëí=ÉêÑçêJ
ÇÉêäáÅÜI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÑäÉñáÄÉä=ÉáåëÉíòÉå=ä~ëëÉå=
ìåÇ=~Ç®èì~íÉ=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉå=EëK=h~éK=SFK=

fã=táÇÉêëéêìÅÜ=ÜáÉêòì=ëíÉÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉåI=ïáÉ=ëáÉ=òK=_K=~ìë=ÇÉê=kìíòìåÖ=êÉÖÉåÉJ
ê~íáîÉê=båÉêÖáÉå=êÉëìäíáÉêÉåK=dÉê~ÇÉ=ÄÉá=ÇÉê=kìíòìåÖ=ÇáÉëÉê=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=båÉêÖáÉíê®J
ÖÉê=áëí=ã~å=~ìÑ=oÉëÉêîÉäáÉÑÉêìåÖÉå=~ìë=~åÇÉêÉå=nìÉääÉå=~åÖÉïáÉëÉåK=aáÉë=ëÉíòí=ÉáåÉ=
~Ç®èì~íÉ=kÉíò~ìëÖÉëí~äíìåÖ=îçê~ìëK=

aÉå=báåëé~êìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ÖÉêáåÖÉêÉå=kÉíò~ìëÄ~ì=ìåÇ=îÉêãáÉÇÉåÉå=kÉíòîÉêäìëíÉå=
ëíÉÜÉå=wìë~íòáåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=åÉìÉ=pÅÜìíòëóëíÉãÉ=ÖÉÖÉåΩÄÉêK=aÉë=tÉáíÉêÉå=áëí=ãáí=
wìë~íòáåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=ÇáÉ=pé~ååìåÖëêÉÖÉäìåÖ=ëçïáÉ=ÑΩê=fåÑçêã~íáçåëJ=ìåÇ=hçãJ
ãìåáâ~íáçåëíÉÅÜåáâ=òì=êÉÅÜåÉåK=EëK=h~éáíÉä=R=ìåÇ=SFK=få=pìããÉ=ëáåÇ=ÇáÉ=báåëé~êìåJ
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= US=

ÖÉå=ÖÉÖÉå=ÇáÉ=òìë®íòäáÅÜÉå=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=~ìÑòìêÉÅÜåÉåK=sçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ëáåÇ=
~ìÅÜ=ÇáÉ=ÉñíÉêåÉå=hçëíÉå=ïáÉ=òK_K=qêÉáÄÜ~ìëÖ~ëÉãáëëáçåÉå=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

VKPKO _ÉíêáÉÄëâçëíÉå=
wì=ÇÉå=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=ò®ÜäÉå=~ääÉ=^ìÑïÉåÇìåÖÉåI=ÇáÉ=åáÅÜí=ÇÉã=h~éáí~äÇáÉåëí=ìåÇ=
ÇÉå=båÉêÖáÉâçëíÉå=òìòìêÉÅÜåÉå=ëáåÇK=fã=c~ääÉ=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ÖÉJ
Ü∏êÉå=ÜáÉêòì=~ìÅÜ=t~êíìåÖëâçëíÉåI=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=pÅÜãáÉêãáííÉä=EáåëÄÉëçåÇÉêÉ=
ÄÉá=jçíçêÉåëóëíÉãÉåF=ëçïáÉ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=òìê=sÉêëáÅÜÉêìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉI=ÖÖÑK=~ìÅÜ=
òìê=^ÄëáÅÜÉêìåÖ=îçå=mêçÇìâíáçåë~ìëÑ®ääÉåK=^äë=^åÜ~äíëïÉêíÉ=â∏ååÉå=ÇáÉ=áå==
_áäÇ=PKV=áå=pé~äíÉ=łpçåëíáÖÉ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå“=~ìÑÖÉÑΩÜêíÉå=tÉêíÉ=ÖÉäíÉåK=

VKPKOKN mÉêëçå~äâçëíÉå=
aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ëçääíÉå=~ìë=hçëíÉåÖêΩåÇÉå=ã∏ÖäáÅÜëí=éÉêëçå~äÑêÉá=ä~ìÑÉå=EëK=
h~éK=PFK=cΩê=ÇáÉ=_ÉíêÉììåÖ=ÉãéÑÉÜäÉå=ëáÅÜ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=pÉêîáÅÉîÉêíê®ÖÉK=páÉ=ìãÑ~ëJ
ëÉå=ÇáÉ=í®ÖäáÅÜÉ=çÇÉê=ï∏ÅÜÉåíäáÅÜÉ=_ÉÖÉÜìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉ=ìåÇ=â∏ååÉå=áã=c~ää=ÉáåÉê=
pí∏êìåÖ=~ìÅÜ=ÇáÉ=pÅÜ~ÇÉåëÄÉëÉáíáÖìåÖ=ìåÇ=táÉÇÉêáåÄÉíêáÉÄå~ÜãÉ=ÇÉê=^åä~ÖÉ=ÄÉáåJ
Ü~äíÉåK=aáÉ=áã=^ääÖÉãÉáåÉå=ΩÄäáÅÜÉ=cÉêåΩÄÉêï~ÅÜìåÖ=ÉêÑçäÖí=ÉêÖ®åòÉåÇ=ΩÄÉê=ÉáåÉ=
òÉåíê~äÉ=pí∏êìåÖëï~êíÉI=áå=ÇÉê=~ìÅÜ=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄëòìëí®åÇÉ=ÉêÑ~ëëí=ïÉêÇÉåK=

VKPKOKO báåÑäìëë=ÇÉê=^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉê=
aáÉ=^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉêI=ÇKÜK=sçäää~ëíÄÉåìíòìåÖëëíìåÇÉåò~ÜäI=ÄÉÉáåÑäìëëí=ÇáÉ=e∏ÜÉ=
ÇÉë=cáñâçëíÉå~åíÉáäë=Eh~éáí~äâçëíÉå=àÉ=háäçï~ííëíìåÇÉFK=páÉ=áëí=~ÄÜ®åÖáÖ=îçã=báåë~íò=
ÇÉê=^åä~ÖÉK=

aáÉ=^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉêå=îçå=ab^I=ÇáÉ=~ìÑ=_~ëáë=êÉÖÉåÉê~íáîÉê=båÉêÖáÉå=~êÄÉáíÉåI=
ïÉêÇÉå=áå=ÜçÜÉã=j~≈É=îçã=∏êíäáÅÜÉå=^åÖÉÄçí=ÇÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=båÉêÖáÉÑçêãÉå=
ÄÉÉáåÑäìëëíK=j~å=êÉÅÜåÉí=ÄÉá=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=ãáí=tÉêíÉå=òïáëÅÜÉå=NKRMM=ìåÇ=
OKRMM=ÜL~I=ÄÉá=pçä~ê~åä~ÖÉå=òïáëÅÜÉå=UMM=ìåÇ=NKOMM=ÜL~K=

_Éá=hthJpóëíÉãÉå=áëí=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=òïáëÅÜÉå=ëíêçãJ=ìåÇ=ï®êãÉçêáÉåíáÉêíÉê=
c~ÜêïÉáëÉ=EëK=h~éK=TKFK=eáÉêÄÉá=ÖÉäíÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=^ÄÜ®åÖáÖâÉáíÉåW=

 _Éá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉê=c~ÜêïÉáëÉ=ÉêêÉáÅÜÉå=hthJ^åä~ÖÉåI=ÇáÉ=åìê=áå=ÇÉê=eÉáòéÉJ
êáçÇÉ=òìã=báåë~íò=âçããÉåI=Å~K=QKRMM=ÜL~K=_Éá=ãçÇìä~êÉã=^ìÑÄ~ì=ëáåÇ=ÑΩê=
báåòÉä~ÖÖêÉÖ~íÉI=ÇáÉ=áå=ÇÉê=dêìåÇä~ëí=òìã=báåë~íò=âçããÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=tÉêíÉ=
çÄÉêÜ~äÄ=îçå=RKMMM=ÜL~=ã∏ÖäáÅÜK=hçããÉå=hthJ^åä~ÖÉå=òìë®íòäáÅÜ=~ì≈ÉêÜ~äÄ=
ÇÉê=eÉáòéÉêáçÇÉ=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêï®êãìåÖ=òìã=báåë~íòI=ëáåÇ=^ìëåìíòìåÖëJ
Ç~ìÉêå=ÑΩê=ÇáÉ=dÉë~ãí~åä~ÖÉ=îçå=ΩÄÉê=RKMMM=Ü=ÇÉåâÄ~êK=cΩê=báåòÉä~ÖÖêÉÖ~íÉ=
ÉêÖÉÄÉå=ëáÅÜ=tÉêíÉ=îçå=ΩÄÉê=SKMMM=ÜL~K=

 _Éá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉê=c~ÜêïÉáëÉ=áëí=ÇáÉ=^ìëä~ëíìåÖ=ÇÉë=póëíÉãë=îçå=ÇÉå=píêçãJ
ä~ëíéêçÑáäÉå=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=sÉêÄê~ìÅÜÉêÖêìééÉå=~ÄÜ®åÖáÖK=_Éá=báåòÉäÜ~ìëÜ~äJ
íÉå=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÄÉáëéáÉäëïÉáëÉ=Éáå=i~ëíîÉêÜ®äíåáë=îçå=[=NMK=aáÉë=ÉåíëéêáÅÜí=ÉáJ
åÉã=ã~ñK=_ÉÇ~êÑ=îçå=ãÉÜê=~äë=O=MMM=tÉä=ÄÉá=ÉáåÉê=dêìåÇä~ëí=îçå=åìê=OMM=
t~ííK=wìê=páÅÜÉêëíÉääìåÖ=ÉáåÉê=ÜçÜÉå=^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉê=ÉãéÑáÉÜäí=ëáÅÜ=ÇÉëJ
Ü~äÄ=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉê=c~ÜêïÉáëÉ=ÉáåÉ=_ΩåÇÉäìåÖ=ÇÉê=k~ÅÜÑê~ÖÉ=ÄòïK=jáåáJ
ãáÉêìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉåäÉáëíìåÖK==aáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÉáåòÉäåÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=ÉêJ
ëÅÜÉáåí=åìê=ÄÉá=ÄÉëçåÇÉêÉå=^ìÑÖ~ÄÉåI=ïáÉ=^ìëÑ~ääêÉëÉêîÉ=ÉíÅKI=ëáååîçääK=

aìêÅÜ=_ΩåÇÉäìåÖ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉêÖêìééÉåI=ïáÉ=e~ìëÜ~äíÉI=dÉïÉêÄÉJ
ÄÉíêáÉÄÉ=ìåÇ=_Ωêçë=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇÉê=báåë~íò=çéíáãáÉêÉåK=aáÉ=§ÄÉêä~ÖÉêìåÖ=ÇÉê=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=i~ëíéêçÑáäÉ=ÉêÖáÄí=Éáå=êÉëìäíáÉêÉåÇÉë=mêçÑáäI=Ç~ë=ÇáÉ=_~ëáë=ÑΩê=ÉáåÉ=ã~ñK=
^ìëåìíòìåÖëÇ~ìÉê=Ç~êëíÉääíK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= UT=

VKPKOKP báåÑäìëë=ÇÉê=_ÉíêáÉÄëïÉáëÉ=
a~ãáí=ÇÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=âçåîÉåíáçåÉääÉ==sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=
ÉêëÉíòÉå=â∏ååÉåI=ãΩëëíÉå=ëáÉ=ëáÅÜ=áå=ÇáÉ=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=ÉáåÄáåÇÉå=ä~ëëÉåK=aáÉë=ëÉíòí=
hçããìåáâ~íáçåëÉáåêáÅÜíìåÖÉå=îçê~ìë=ëçïáÉ=ÉáåÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=aóå~ãáâ=ÇÉê=^åä~J
ÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=píÉìÉêJ=ìåÇ=oÉÖÉäÄ~êâÉáíK=

aÉê=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉ=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉê=hthJ^åä~ÖÉ=ÄáÉíÉí=ÜáÉÑΩê=ÇáÉ=sçê~ìëëÉíòìåÖK=bê=ÉêJ
Ü∏Üí=~ÄÉê=ÇÉå=^åä~ÖÉåîÉêëÅÜäÉá≈=ìåÇ=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖí=ÇÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=
ÇìêÅÜ=îÉêëí®êâíÉå=qÉáää~ëíÄÉíêáÉÄK=^ääÉêÇáåÖë=Éêã∏ÖäáÅÜí=ÇáÉëÉ=_ÉíêáÉÄëïÉáëÉ=~ìÅÜ=
ÇÉå=báåë~íò=ÇÉê=^åä~ÖÉ=òìê=ìåíÉêÄêÉÅÜìåÖëÑêÉáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ErpsFK=cΩê=ÇÉå=
hìåÇÉå=êÉëìäíáÉêí=ÜáÉê~ìë=Éáå=jÉÜêïÉêíK=

_Éá=ÇÉê=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=c~ÜêïÉáëÉ=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉ=hthJ^åä~ÖÉ=ÄÉá=êáÅÜíáÖÉê=aáãÉåëáJ
çåáÉêìåÖ=ãáí=ÜçÜÉê=_ÉåìíòìåÖëÇ~ìÉê=áå=ÇÉê=dêìåÇä~ëí=ÄÉíêÉáÄÉåI=ÄÉá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ÖÉJ
êáåÖÉã=sÉêëÅÜäÉá≈K=báåÉ=oÉÖÉäÄ~êâÉáí=ÇÉê=^åä~ÖÉ=áëí=Ç~ãáí=éê~âíáëÅÜ=~ÄÉê=åáÅÜí=ÖÉÖÉJ
ÄÉåK=

aáÉ=òìê=péáíòÉåä~ëí~ÄÇÉÅâìåÖ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=t®êãÉÉêòÉìÖÉê=ÄÉâçããÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=
m~ê~ääÉäÄÉíêáÉÄ=ãáí=ÉáåÉê=hthJ^åä~ÖÉ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ÉáåÉê=êÉáåÉå=eÉáòìåÖë~åä~ÖÉ=
Éáå=îÉê®åÇÉêíÉë=_ÉíêáÉÄëîÉêÜ~äíÉåK=aáÉë=áëí=ÄÉá=ÇÉå=dÉëíÉÜìåÖëâçëíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=t®êãÉ==
òì=ÄÉ~ÅÜíÉåK=

VKPKOKQ mêáã®êÉåÉêÖáÉâçëíÉå=
aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÇÉå=båÉêÖáÉÉáåë~íò=áå=òïÉá=dêìééÉå=
ÉáåíÉáäÉåW=póëíÉãÉI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉå=òìã=báåë~íò=âçããÉåI=ìåÇ=póëJ
íÉãÉI=ÇáÉ=ÑçëëáäÉ=båÉêÖáÉå=åìíòÉåK=wì=ÇÉê=òïÉáíÉå=dêìééÉ=ò®ÜäÉå=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÉêåÉìÉêJ
Ä~êÉ=båÉêÖáÉåI=ÇáÉ=îçê=ÉáåÉê=sÉêïÉêíìåÖ=ÉáåÉã=^ìÑÄÉêÉáíìåÖëéêçòÉëë=òì=ìåíÉêòáÉÜÉå=
ëáåÇ=EòK=_K=_áçÖ~ëÉêòÉìÖìåÖFK=

aáÉ=ÉêëíÉ=dêìééÉ=åìíòí=Ç~ë=å~íΩêäáÅÜÉ=båÉêÖáÉ~ìÑâçããÉå=ïáÉ=òK_K=pçååÉ=ìåÇ=táåÇK=
mêáã®êÉåÉêÖáÉâçëíÉå=Ñ~ääÉå=åáÅÜí=~åI=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=áëí=~ÄÉê=îçå=ÇÉã=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉå=
å~íΩêäáÅÜÉå=^åÖÉÄçí=~ÄÜ®åÖáÖK=jáí=ÇÉê=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=îçå=mêçÖåçëÉéêçÖê~ãJ
ãÉå=ëçääíÉ=Éë=òìâΩåÑíáÖ=ã∏ÖäáÅÜ=ëÉáåI=ÇáÉëÉ=bêòÉìÖìåÖëÑçêã=éä~åÉêáëÅÜ=òì=ÉêÑ~ëëÉåK=
rå~ÄÜ®åÖáÖ=ÜáÉêîçå=Ü~í=ÇÉê=dÉëÉíòÖÉÄÉê=ÖÉêÉÖÉäíI=Ç~ëë=ÇáÉ=ëç=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíÉ=båÉêJ
ÖáÉ=àÉÇÉêòÉáí=ÇìêÅÜ=ÇÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉê=~ÄòìåÉÜãÉå=áëí=EëK=^ÄëÅÜåáíí=VKOKPFK=

_Éá=ÇÉê=òïÉáíÉå=dêìééÉ=ÄÉÉáåÑäìëëÉå=ÇáÉ=_êÉååëíçÑÑâçëíÉå=ã~≈ÖÉÄäáÅÜ=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=
píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÖÉëíÉÜìåÖëâçëíÉåK=eáÉêÄÉá=áëí=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=båÉêÖáÉâçëíÉå=îçêJ
ê~åÖáÖ=îçå=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=bêÇÖ~ëéêÉáëÉ=~ÄÜ®åÖáÖK=_Éá=ëíÉáÖÉåÇÉå=bêÇÖ~ëéêÉáJ
ëÉå=ìåÇ=âçåëí~åí=ÄäÉáÄÉåÇÉã=píêçãéêÉáë=áëí=îçå=ÉáåÉê=_ÉÉáåíê®ÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=táêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=~ìëòìÖÉÜÉåK=

aÉê=åÉÖ~íáîÉ=báåÑäìëë=ëíÉáÖÉåÇÉê=d~ëéêÉáëÉ=ïáêÇ=íÉáäïÉáëÉ=ÇìêÅÜ=bêíê®ÖÉ=~ìÑ=ÇÉê=bêJ
ä∏ëëÉáíÉ=âçãéÉåëáÉêíK=a~=ëáÅÜ=ÇáÉ=t®êãÉÉêä∏ëÉ=~å=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=bêÇÖ~ëéêÉáJ
ëÉë=çêáÉåíáÉêÉåI=ÑΩÜêÉå=ëíÉáÖÉåÇÉ=bêÇÖ~ëéêÉáëÉ=òì=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ëíÉáÖÉåÇÉå=t®êãÉJ
Éêä∏ëÉåK=

mêÉáëëí~ÄáäÉê=îÉêÜ~äíÉå=ëáÅÜ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉI=ÄÉá=ÇÉåÉå=å~ÅÜï~ÅÜëÉåÇÉ=EÉêåÉìJ
ÉêÄ~êÉF=oçÜëíçÑÑÉ=òìã=báåë~íò=âçããÉåK=páÉ=ÄáÉíÉå=áã=råíÉêëÅÜáÉÇ=òì=Ç~êÖÉÄçíë~ÄJ
Ü®åÖáÖÉå=póëíÉãÉå=EtáåÇI=pçååÉ=ìåÇ=t~ëëÉêF=ÇÉå=sçêíÉáä=ÉáåÉê=sÉêëçêÖìåÖëòìîÉêJ
ä®ëëáÖâÉáíK=k~ÅÜíÉáäáÖ=áëí=Ç~ë=ÇÉêòÉáí=åçÅÜ=ÜçÜÉ=mêÉáëåáîÉ~ì=ÑΩê=~ìÑÄÉêÉáíÉíÉ=k~íìêJ
éêçÇìâíÉK=i~åÖÑêáëíáÖ=ëçääíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉëÉê=k~ÅÜíÉáä=êÉä~íáîáÉêÉåI=Ç~=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ÑçëëáJ
äÉå=båÉêÖáÉå=îçå=ÖÉêáåÖÉêÉå=mêÉáëëíÉáÖÉêìåÖÉå=~ìëòìÖÉÜÉå=áëíK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= UU=

VKPKOKR hçëíÉå=ÑΩê=w®ÜäìåÖ=ìåÇ=sÉêêÉÅÜåìåÖ=
fã=q~êáÑâìåÇÉåJ_ÉêÉáÅÜ=Emêáî~íâìåÇÉåF=ïÉêÇÉå=òìê=bêÑ~ëëìåÖ=ÜÉìíÉ=åçÅÜ=ÉáåÑ~ÅÜÉ=
w®ÜäÉê=ÉáåÖÉëÉíòíI=ÇáÉ=ÇáÉ=ÄÉòçÖÉåÉ=çÇÉê=ÖÉäáÉÑÉêíÉ=båÉêÖáÉ=~ìÑ~ÇÇáÉêÉå=ìåÇ=ΩÄäáJ
ÅÜÉêïÉáëÉ=Éáåã~ä=áã=g~Üê=~ÄÖÉäÉëÉå=ïÉêÇÉåK=wìê=mêÉáëÑáåÇìåÖ=ÇáÉåÉå=ëçÖK=ëóåíÜÉíáJ
ëÅÜÉ=i~ëíéêçÑáäÉ=ÉáåòÉäåÉê=hìåÇÉåÖêìééÉåK=båíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=í~ÖÉëJ=ìåÇ=à~ÜêÉëJ
òÉáíäáÅÜ=ëÅÜï~åâÉåÇÉå=j~êâíéêÉáë=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉI=ä®ëëí=ëáÅÜ=Ç~ÇìêÅÜ=ÇÉê=àÉïÉáäáÖÉå=
hìåÇÉåÖêìééÉ=Éáå=ãáííäÉêÉê=mêÉáë=Eq~êáÑF=òìçêÇåÉåK=aáÉëÉ=sçêÖÉÜÉåëïÉáëÉ=áëí=~ÄJ
êÉÅÜåìåÖëíÉÅÜåáëÅÜ=ÉáåÑ~ÅÜI=ÄáÉíÉí=ÇÉã=àÉïÉáäáÖÉå=hìåÇÉå=~ÄÉê=âÉáåÉêäÉá=^åêÉáòI=
ëÉáåÉå=_ÉÇ~êÑ=áå=å~ÅÜÑê~ÖÉëÅÜï®ÅÜÉêÉ=wÉáíÉå=òì=îÉêä~ÖÉêåK=

cΩê=ÖÉïáëëÉ=hìåÇÉåÖêìééÉå=ÄáÉíÉí=ëáÅÜ=ÇáÉ=t~Üä=ÉáåÉë=açééÉäí~êáÑò®ÜäÉêëI=ïçãáí=
òïáëÅÜÉå=eçÅÜí~êáÑòÉáíÉå=EeqF=ìåÇ=káÉÇÉêí~êáÑòÉáíÉå=EkqF=ìåíÉêëÅÜáÉÇÉå=ïÉêÇÉå=
â~ååK=kìíòí=Éáå=hìåÇÉ=òìë®íòäáÅÜ=pçåÇÉêí~êáÑÉ=òK_K=ÑΩê=ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉê=t®êãÉéìãJ
éÉ=çÇÉê=píÉìÉêÉêã®≈áÖìåÖÉå=ÑΩê=Ç~ë=áå=hthJ^åä~ÖÉå=ÉáåÖÉëÉíòíÉ=bêÇÖ~ëI=ëáåÇ=ÇáÉJ
ëÉ=båÉêÖáÉãÉåÖÉå=ëÉé~ê~í=òì=ÉêÑ~ëëÉåK=

fã=ÖÉïÉêÄäáÅÜÉå=_ÉêÉáÅÜ=EpçåÇÉêîÉêíê~ÖëâìåÇÉåF=âçããÉå=ÄÉá=ÇÉê=píêçãJ=ìåÇ=d~ëJ
îÉêëçêÖìåÖ=òìåÉÜãÉåÇ=ëçÖK=i~ëíÖ~åÖò®ÜäÉê=òìã=báåë~íòK=aáÉ=^ÄêÉÅÜåìåÖ=ÉêÑçäÖí=
ÖÉíêÉååí=å~ÅÜ=táêâJ=ìåÇ=_äáåÇäÉáëíìåÖK=cΩê=ÇáÉ=bêÑ~ëëìåÖ=ïáêÇ=òK_K=ÄÉáã=píêçã=ÑΩê=
àÉÇÉ=sáÉêíÉäëíìåÇÉ=EÇÉêòÉáí=ÇáÉ=âäÉáåëíÉ=^ÄêÉÅÜåìåÖëÉáåÜÉáíF=ÇáÉ=àÉïÉáäë=ÄÉòçÖÉåÉ=
båÉêÖáÉ=êÉÖáëíêáÉêí=ìåÇ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ãçå~íäáÅÜ=îá~=jçÇÉã=~å=ÇÉå=iáÉÑÉê~åíÉå=ïÉáíÉêJ
ÖÉäÉáíÉíK=sçêê~åÖáÖ=ïáêÇ=ÇáÉë=ÜÉìíÉ=òìê=iÉáëíìåÖëÉêÑ~ëëìåÖ=ÖÉåìíòíI=Ç~=ÇáÉëÉ=ëçÖK=
sáÉêíÉäëíìåÇÉåã~ñáã~=ÄÉá=ÇÉå=pçåÇÉêîÉêíê~ÖëâìåÇÉå=ÇáÉ=_~ëáë=ÑΩê=ÇÉå=dêìåÇéêÉáë=
ÄáäÇÉåK=

^ìÑ=ÇÉê=hìåÇÉåëÉáíÉ=áëí=ã~å=ÜÉìíÉ=ÄÉêÉáíë=ÄÉëíêÉÄíI=ÇìêÅÜ=áåíÉääáÖÉåíÉë=i~ëíã~å~J
ÖÉãÉåí=ÇÉå=píêçãÄÉòìÖ=òì=îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖÉåK=báåÉ=ïÉáíÉêÖÉÜÉåÇÉ=i~ëíîÉêëÅÜáÉJ
ÄìåÖ=ÇìêÅÜ=òÉáíî~êá~ÄäÉ=píêçãéêÉáëÉ=E~ÄÖÉëÉÜÉå=îçå=eq=ìåÇ=kqF=áëí=~ÄÉê=åçÅÜ=åáÅÜí=
ΩÄäáÅÜK=

båÉêÖáÉI=ÇáÉ=~å=aêáííÉ=ÖÉäáÉÑÉêí=ïáêÇI=áëí=~ìÑÖêìåÇ=ÖÉëÉíòäáÅÜÉê=sçêÖ~ÄÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=
iáÉÑÉê~åíÉå=òì=ÉêÑ~ëëÉå=ìåÇ=~ÄòìêÉÅÜåÉåK=k~ÅÜ=ÇÉã=bbdJ=ÄòïK=hthJdÉëÉíò=áëí=ÇÉê=
_ÉíêÉáÄÉê=ÇÉê=^åä~ÖÉ=ÑΩê=ÇáÉ=w®ÜäìåÖ=òìëí®åÇáÖI=ÇáÉëÉê=â~åå=ÇáÉ=^ìÑÖ~ÄÉ=àÉÇçÅÜ=~å=
aêáííÉ=ÇÉäÉÖáÉêÉåI=òK_K=~å=ÇÉå=òìëí®åÇáÖÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêK=aáÉ=bêÑ~ëëìåÖ=ÇÉë=áå=kÉíò=
ÉáåÖÉëéÉáëíÉå=píêçãë=ÉêÑçäÖí=ãáííÉäë=òìë®íòäáÅÜÉê=w®ÜäÉêI=ïçÄÉá=òìâΩåÑíáÖ=îçå=i~ëíJ
Ö~åÖò®ÜäÉêåK=ãáí=ÖÉÉáÖåÉíÉê=áåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜÉê=^åÄáåÇìåÖ=~ìëòìÖÉÜÉå=áëíK=

VKPKOKS kÉíòâçëíÉå=
aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ïÉêÇÉå=îçêê~åÖáÖ=åÉíòé~ê~ääÉä=ÄÉíêáÉÄÉåK=_Éá=ÇÉå=hçëíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=
kÉíòåìíòìåÖ=áëí=ÜáÉêÄÉá=å~ÅÜ=bbd=Ó=ìåÇ=hthJ^åä~ÖÉå=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉåW=

k~ÅÜ=bbd=ÖÉÑ∏êÇÉêíÉ=póëíÉãÉ=Ü~ÄÉå=Éáå=oÉÅÜí=~ìÑ=kÉíò~åëÅÜäìëë=ìåÇ=â∏ååÉå=àÉJ
ÇÉêòÉáí=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉ=båÉêÖáÉ=áåë=kÉíò=ÉáåëéÉáëÉåK=aáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ÇÉë=ÉêòÉìÖíÉå=
píêçãë=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=ÇÉå=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêK=kÉíòâçëíÉå=ÑΩê=ÇÉå=_ÉíêÉáÄÉê=Ñ~ääÉå=åáÅÜí=~åK=

hthJpóëíÉãÉI=ÇáÉ=òìê=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉJ
Ç~êÑë=ÇáÉåÉåI=ìåíÉêäáÉÖÉå=~åÇÉêÉå=o~ÜãÉåÄÉÇáåÖìåÖÉåK=aÉê=kÉíò~åëÅÜäìëë=áëí=òï~ê=
ÖÉëáÅÜÉêíI=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÇÉë=kÉíòÉë=òìã=tÉáíÉêíê~åëéçêí=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ=~å=aêáíJ
íÉ=áëí=~ÄÉê=âçëíÉåéÑäáÅÜíáÖK=bë=Ñ~ääÉå=ÇáÉ=áå=ÇÉå=ÄÉíêçÑÑÉåÉå=kÉíòÖÉÄáÉíÉå=ÖΩäíáÖÉå=
aìêÅÜäÉáíìåÖëÖÉÄΩÜêÉå=~åK=

bêÖ®åòÉåÇ=â∏ååÉå=hçëíÉå=~ìë=ÇÉã=_ÉòìÖ=îçå=oÉëÉêîÉäÉáëíìåÖ=ÉåíëíÉÜÉåI=Ç~=áKÇKoK=
~ìë=hçëíÉåÖêΩåÇÉå=Ç~ê~ìÑ=îÉêòáÅÜíÉí=ïáêÇI=ÉáÖÉåÉ=oÉëÉêîÉ=îçêòìÜ~äíÉåK=^ìÅÜ=ÜáÉê=
ÖÉäíÉå=ÇáÉ=áå=ÇÉã=àÉïÉáäáÖÉå=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉí=ÖΩäíáÖÉå=p®íòÉK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= UV=

VKPKP bêä∏ëÉ=
bêä∏ëÉ=êÉëìäíáÉêÉå=~ìë=ÇÉã=sÉêâ~ìÑ=îçå=píêçã=ìåÇ=t®êãÉK=páÉ=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáÅÜ=
å~ÅÜ=^êí=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖK=

VKPKPKN bêä∏ëÉ=ÄÉá=bbdJ^åä~ÖÉå=
_Éá=táåÇJI=pçååÉJ=ìåÇ==ÄÉëíáããíÉå=_áçã~ëëÉ~åä~ÖÉå=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ÉåíJ
ëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉå=oÉÖÉäå=ÇÉë=bbdK=bë=ëáÉÜí=ÉáåÉå=òÉáíìå~ÄÜ®åÖáÖÉå=ÑÉëíÉå=sÉêÖΩJ
íìåÖëë~íò=îçê=ìåÇ=ÄáÉíÉí=Ç~ãáí=âÉáåÉå=^åêÉáòI=ÇìêÅÜ=ÖÉòáÉäíÉ=sÉêëÅÜáÉÄìåÖ=ÇÉê=bêJ
òÉìÖìåÖ=áå=wÉáíê®ìãÉ=ãáí=ÉêÜ∏ÜíÉã=sÉêÄê~ìÅÜ=ÉáåÉ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉ=bêòÉìÖìåÖ=òì=ÉêJ
ã∏ÖäáÅÜÉå=EòK=_K=ÄÉá=_áçã~ëëÉ=ã∏ÖäáÅÜFK=iÉÇáÖäáÅÜ=òìê=sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=kÉíòΩÄÉêä~ëJ
íìåÖÉå=áëí=ÉáåÉ=^ÄêÉÖÉäìåÖ=îçå=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=ΩÄäáÅÜK=

VKPKPKO bêä∏ëÉ=ÄÉá=hthJ^åä~ÖÉå=
hthJ^åä~ÖÉå=ÇáÉåÉå=ÇÉê=ÇáêÉâíÉå=sÉêëçêÖìåÖ=îçê=lêíK=páÉ=â∏ååÉå=píêçã=ìåÇ=t®êJ
ãÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=_ÉÇ~êÑ=éêçÇìòáÉêÉåK=a~=ÄÉáÇÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=~äë=hçééÉäéêçJ
Çìâí=éêçÇìòáÉêí=ïÉêÇÉåI=áëí=ÉáåÉ=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖÉ=sÉêïÉåÇìåÖ=~åòìëíêÉÄÉåK=_Éá=sÉêòáÅÜí=
~ìÑ=ÇáÉ=kìíòìåÖ=ÉáåÉê=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=áëí=îçå=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=ìåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíJ
äáÅÜÉå=k~ÅÜíÉáäÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=

aáÉ=t®êãÉÉêä∏ëÉ=Ü®åÖÉå=ïáÉ=ìåíÉê=VKPKR=Ç~êÖÉëíÉääí=îçå=ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=båÉêJ
ÖáÉéêÉáëÉ=EbêÇÖ~ëéêÉáëF=~ÄK=^äë=dìíëÅÜêáÑí=âçããÉå=ÇáÉ=båÉêÖáÉâçëíÉå=òìã=qê~ÖÉåI=
ÇáÉ=ÄÉá=ÉáåÉê=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖ=ΩÄÉê=eÉáòâÉëëÉäëóëíÉãÉ=ÉåíëíÉÜÉå=
ïΩêÇÉåK=píÉáÖÉåÇÉ=båÉêÖáÉéêÉáëÉ=ïÉêÇÉå=Ç~ãáí=áKÇKoK=òì=ëíÉáÖÉåÇÉå=t®êãÉÉêä∏ëÉå=
ÑΩÜêÉåK=

aáÉ=píêçãÉêä∏ëÉ=ëáåÇ=ÇÉãÖÉÖÉåΩÄÉê=áå=ÜçÜÉã=j~≈É=îçå=ÇÉã=dÉëÅÜ®ÑíëãçÇÉää=~ÄJ
Ü®åÖáÖK=cçäÖÉåÇÉ=s~êá~åíÉå=ëáåÇ=ÇÉåâÄ~êW=

 _Éá=báåë~íò=ÇÉë=póëíÉãë=áå=báåÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêå=çÇÉê=dÉåçëëÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇáÉåí=
ÇÉê=píêçã=îçêê~åÖáÖ=òìê=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=báÖÉåÄÉÇ~êÑëK=_~ëáë=ÑΩê=ÇáÉ=píêçãÉêä∏ëÉ=
áëí=ÇÉê=ÄáëÜÉê=ÖÉò~ÜäíÉ=píêçãéêÉáëK=
_Éá=ÇÉê=áã=^ääÖÉãÉáåÉå=ΩÄäáÅÜÉå=ï®êãÉçêáÉåíáÉêíÉå=c~ÜêïÉáëÉ=áëí=îçå=ÉáåÉã=
ÉêÜÉÄäáÅÜÉå=§ÄÉêëÅÜìëëëíêçã=~ìëòìÖÉÜÉåK=bê=áëí=áå=Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=kÉíò=ÉáåJ
òìëéÉáëÉåK=_~ëáë=ÑΩê=ÇáÉ=e∏ÜÉ=áëí=ÇÉê=~ã=j~êâí=ÖΩäíáÖÉ=mêÉáë=òìòΩÖäáÅÜ=ÉáåÉê=
sÉêÖΩíìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=båíä~ëíìåÖ=ÇÉë=kÉíòÉëK=aáÉëÉ=sÉêÖΩíìåÖ=çêáÉåíáÉêí=ëáÅÜ=~å=
ÇÉê=båíä~ëíìåÖ=ÇÉê=îçêÖÉä~ÖÉêíÉå=pé~ååìåÖëÉÄÉåÉåK=

 fëí=Éáå=dÉÄáÉíëîÉêëçêÖÉê=îÉê~åíïçêíäáÅÜ=ÑΩê=ÇÉå=_ÉíêáÉÄI=áëí=îçå=ÉáåÉê=ëíêçãçêáJ
ÉåíáÉêíÉå=c~ÜêïÉáëÉ=~ìëòìÖÉÜÉåK=_~ëáë=ÑΩê=ÇáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ëáåÇ=ÇáÉ=ÄáëÜÉê=ÉåíJ
ëí~åÇÉåÉå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉâçëíÉåI=~ÄòΩÖäáÅÜ=ÉáåÉë=^ÄëÅÜä~ÖÉë=ÑΩê=Ç~ë=
oÉÅÜí=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖK=
pÉáåÉ=bêä∏ëÉ=ÖÉåÉêáÉêí=ÇÉê=dÉÄáÉíëîÉêëçêÖÉê=~ìë=sçêíÉáäÉåI=ÇáÉ=áÜã=~ìë=ÉáåÉã=
ÖΩåëíáÖÉêÉå=_êÉååëíçÑÑÉáåâ~ìÑI=ÉáåÉê=çéíáãáÉêíÉå=^åä~ÖÉåâçåòÉéíáçå=ìåÇ=ÉáJ
åÉã=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉå=pÉêîáÅÉ=Éêï~ÅÜëÉåK=

bêÖ®åòÉåÇ=òì=ÇáÉëÉå=ã~êâíïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÄÉÇáåÖíÉå=bêä∏ëÉå=ëáåÇ=~ìÅÜ=ÄÉá=hthJ
^åä~ÖÉå=báåå~ÜãÉå=~ìë=ëí~~íäáÅÜÉå=^åêÉáòéêçÖê~ããÉå=EhthdI==bbd=ìK~KF=òì=ÄÉJ
êΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

VKPKPKP bêä∏ëÉ=~ìë=ÇÉã=píêçãÜ~åÇÉä=
hthJpíêçãI=ÇÉê=åáÅÜí=îçã=_ÉíêÉáÄÉê=ëÉäÄëí=îÉêÄê~ìÅÜí=ïáêÇI=ä®ëëí=ëáÅÜ=òìê=kÉíòêÉÖÉJ
äìåÖ=îÉêïÉåÇÉåK=bê=áëí=Ç~ãáí=éêáåòáéáÉää=~ã=píêçãã~êâí=Ü~åÇÉäÄ~êK=cΩê=hthJ^åä~ÖÉå=
â∏ååíÉ=ëáÅÜ=ÜáÉê~ìë=Éáå=ÖÉïáååÄêáåÖÉåÇÉê=wìë~íòîÉêÇáÉåëí=ÉåíïáÅâÉäåK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= VM=

oÉÖÉäìåÖÉå=ÇÉë=hthJdÉëÉíòÉë=ëíÉÜÉå=ÇÉã=ÉåíÖÉÖÉåK=páÉ=ëÉÜÉå=ÉáåÉ=òÉáíìå~ÄÜ®åJ
ÖáÖÉ=hthJwìä~ÖÉ=ÑΩê=^åä~ÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=iÉáëíìåÖ=Äáë=RM=âtÉä=îçêI=ï~ë=
ÇÉå=^åêÉáò=òì=ÉáåÉê=åÉíòçêáÉåíáÉêíÉå=c~ÜêïÉáëÉ=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖíK=

tÉáíÉêÜáå=ÉêÑçêÇÉêí=ÇáÉ=qÉáäå~ÜãÉ=~ã=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉã~êâí=ÖÉÖÉåï®êíáÖ=åçÅÜ=ÉáåÉ=ÖÉJ
ïáëëÉ=jáåÇÉëíÖê∏≈ÉK=páÉ=áëí=åìê=ÇìêÅÜ=wìë~ããÉåëÅÜ~äíìåÖ=ãÉÜêÉêÉê=báåòÉä~åä~ÖÉå=
òì=ÉáåÉã=îáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâ=òì=ÉêêÉáÅÜÉåK=^ì≈ÉêÇÉã=ÑÉÜäí=Éë=ÖÉÖÉåï®êíáÖ=ÖÉê~ÇÉ=
ÑΩê=âäÉáåÉ=^åä~ÖÉå=~å=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉå=póëíÉãÉåI=ÇáÉ=ÉáåÉ=ò®ÜäÉêJ=ìåÇ=~ÄêÉÅÜåìåÖëJ
íÉÅÜåáëÅÜÉ=fåíÉÖê~íáçå=áå=ÇÉå=òÉáíî~êá~ÄäÉå=píêçãã~êâí=Éêã∏ÖäáÅÜÉåK=

^äë=^äíÉêå~íáîÉ=áëí=ÉáåÉ=ëéçíã~êâíçêáÉåíáÉêíÉ=c~ÜêïÉáëÉ=ÇÉåâÄ~êK=aáÉë=ÄÉÇáåÖí=~ÄÉê=
òìë®íòäáÅÜÉ=hçëíÉå=ÑΩê=ÜÉáòíÉÅÜåáëÅÜÉ=póëíÉãÉ=ìåÇ=t®êãÉëéÉáÅÜÉêK=kìê=ëç=ä®ëëí=
ëáÅÜ=ÉáåÉ=båíâçééäìåÖ=îçå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖ=Éêã∏ÖäáÅÜÉåK=

VKPKPKQ wìâΩåÑíáÖÉ=bêä∏ëéçíÉåòá~äÉ=
jáí=ÇÉê=fåíÉÖê~íáçå=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=áå=ÉáåÉå=_áä~åòâêÉáë=ÄÉëíÉÜí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáí=
ÑΩê=wìë~íòÉêä∏ëÉ=~ìë=ÇÉã=sÉêâ~ìÑ=îçå=oÉëÉêîÉ=ìåÇ=éä~åÄ~êÉê=iÉáëíìåÖK=få=táåÇâê~ÑíJ=
çÇÉê=msJ^åä~ÖÉå=ÉêòÉìÖíÉê=píêçã=â~åå=òï~ê=~ìÑÖêìåÇ=ÄÉÖêÉåòíÉê=mêçÖåçëíáòáÉêÄ~êJ
âÉáí=åìê=ÄÉÇáåÖí=~ã=péçíã~êâí=~åÖÉÄçíÉå=ïÉêÇÉåK=bë=â~åå=~ÄÉê=ÄÉá=ÉáåÉê=póëíÉãJ
ÄÉíê~ÅÜíìåÖ=ÇáÉ=^ÄêÉÖÉäìåÖ=ÇÉê=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉå=båÉêÖáÉÉêòÉìÖÉê=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ëÉáåI=
ïÉåå=ÜáÉêÇìêÅÜ=òK_K=kÉíòÉåÖé®ëëÉ=îÉêãáåÇÉêí=ïÉêÇÉåK=báåÉ=^åé~ëëìåÖ=ÇÉê=q~êáÑJ
ãçÇÉääÉ=áå=ÇáÉëÉã=páååÉ=ï®êÉ=ëçãáí=ëáååîçääK=

fã=dÉÖÉåë~íò=òì=táåÇJ=ìåÇ=msJ^åä~ÖÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=_áçã~ëëÉ=~äë=mêáã®êêçÜëíçÑÑ=
ëéÉáÅÜÉêåK=báåÉ=båÉêÖáÉéêçÇìâíáçå=å~ÅÜ=c~Üêéä~å=áëí=Ç~ãáí=ã∏ÖäáÅÜK=_Éá=ÉåíëéêÉJ
ÅÜÉåÇÉê=^ìëäÉÖìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉå=áëí=Éáå=báåë~íò=ÇÉê=^åä~ÖÉå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉê=páíì~J
íáçå=~ìÑ=ÇÉã=píêçãã~êâí=ÇÉåâÄ~ê=ìåÇ=~ìÅÜ=ëáååîçääK=báå=sÉêÖΩíìåÖëí~êáÑ=â∏ååíÉ=
Ç~åå=ÇÉã=áå=_áäÇ=VKN=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=jçÇÉää=ÉåíëéêÉÅÜÉåK=

=

bêä∏ëÉ=ÜÉìíÉ= bêä∏ëÉ=OMOM=

bbdJsÉêÖΩíìåÖ=

hthJsÉêÖΩíìåÖ=
dÉëÉíòäáÅÜÉ=sÉêÖΩíìåÖ=

= péçíã~êâí=

= oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=

_áäÇ=VKN=bêä∏ëëíêìâíìê=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

ab^=ïÉêÇÉå=Ç~ãáí=òì=ÉáåÉã=áåíÉÖê~äÉå=_~ìëíÉáå=ÇÉê=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖK=sçêJ
~ìëëÉíòìåÖ=ÜáÉêÑΩê=áëí=ÇáÉ=fåëí~ää~íáçå=ÇÉê=h~éáíÉä=R=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=j~å~ÖÉãÉåíJ=ìåÇ=
fåÑçêã~íáçåëëóëíÉãÉK=

9.4 Regelenergie 
táåÇJ=ìåÇ=msJ^åä~ÖÉå=ä~ëëÉå=ÇÉêòÉáí=~ì≈Éê=ÉáåÉê=^ÄêÉÖÉäìåÖ=Ñ~âíáëÅÜ=âÉáå=båÉêÖáÉJ
ã~å~ÖÉãÉåí=òìK=cΩê=ÇáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ÇÉê=åÉÖ~íáîÉå=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=ãìëë=ÖÉäíÉåI=Ç~ëë=
ÇÉê=bêä∏ë=ΩÄÉê=ÇÉê=báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖ=äáÉÖÉå=ãìëëI=Ç~=ëáÅÜ=âÉáåÉ=îÉêãáÉÇÉåÉå=
_êÉååëíçÑÑâçëíÉå=~åëÉíòÉå=ä~ëëÉåK=aáÉë=ïáêÑí=ÇáÉ=cê~ÖÉ=~ìÑI=çÄ=ëáÅÜ=Éáå=ëçäÅÜÉë=sçêJ
ÖÉÜÉå=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=îÉêíêÉíÉå=ä®ëëíK=

aáÉ=^ÄêÉÖÉäìåÖ=ÇÉê=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉå=båÉêÖáÉÉêòÉìÖÉê=â~åå=ÄÉá=ÉáåÉê=póëíÉãÄÉíê~ÅÜJ
íìåÖ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ëÉáåI=ïÉåå=ÜáÉêÇìêÅÜ=òK_K=íÉìêÉ=kÉíò~ìëÄ~ìíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=tÉáíÉêîÉêJ



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= VN=

íÉáäìåÖ=ÇÉë=ÉêòÉìÖíÉå=píêçãë=îÉêãáÉÇÉå=ïÉêÇÉåK=aáÉ=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=a~ìÉê=ÇÉê=^ÄêÉJ
ÖÉäìåÖ=ÑΩê=åáÅÜí=ÉêòÉìÖíÉå=píêçã=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=ÖÉäÇïÉêíÉå=sÉêäìëíÉ=ëáåÇ=ÇÉå=hçëíÉå=
ÑΩê=ÉáåÉå=îÉêãáÉÇÉåÉå=kÉíò~ìëÄ~ì=ÖÉÖÉåΩÄÉêòìëíÉääÉåK=ł^åÖÉÇêçëëÉäíÉ“=táåÇâê~ÑíJ
^åä~ÖÉå=â∏ååíÉå=ëáÅÜ=ÖÖÑK=~ìÅÜ=~ã=j~êâí=ÑΩê=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=ÄÉíÉáäáÖÉå=çÇÉê=mêáã®êêÉJ
ÖÉääÉáëíìåÖ=äáÉÑÉêåI=ëçÑÉêå=ëáÅÜ=ÇáÉë=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=Ç~êëíÉääÉå=ä®ëëíK=pçãáí=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=
wìâìåÑí=ΩÄÉê=åÉìÉ=sÉêÖΩíìåÖëãçÇÉääÉ=å~ÅÜòìÇÉåâÉåI=ÇáÉ=ÇÉå=póëíÉãÖÉÇ~åâÉå=
ëí®êâÉê=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

aáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=oÉÖÉäJ=çÇÉê=^ìëÖäÉáÅÜëÉåÉêÖáÉ=~ìë=hthJ^åä~ÖÉå=áëí=ãáí=ÇÉê=
ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=hçããìåáâ~íáçåëíÉÅÜåáâI=ÇÉåâÄ~êK=aáÉ=ÉáåòÉäåÉå=§k_=ëÅÜêÉáÄÉå=
ÜáÉêòì=ÇáÉ=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=ÑΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=wÉáíê®ìãÉ=~ìëK=a~ÄÉá=â∏ååÉå=åìê=ëçäÅÜÉ=
^âíÉìêÉ=Éáå=^åÖÉÄçí=~ìÑ=ÇáÉ=^ìëëÅÜêÉáÄìåÖÉå=~ÄÖÉÄÉåI=ÇáÉ=ÉáåÉå=o~ÜãÉåîÉêíê~Ö=
ãáí=ÉáåÉã=§k_=Ü~ÄÉåK=rã=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÉáåÉã=§k_=~äë=^åÄáÉíÉê=îçå=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=
~ìÑíêÉíÉå=òì=â∏ååÉåI=ëáåÇ=ÉáåÉ=oÉáÜÉ=îçå=sçê~ìëëÉíòìåÖÉå=òì=ÉêÑΩääÉåK=páÉ=ëáåÇ=áã=
qê~åëãáëëáçå`çÇÉ=ÖÉêÉÖÉäí=xVKPzK=rK~=ãìëë=Éáå=éçíÉåíáÉääÉê=^åÄáÉíÉê=îçå=oÉÖÉäÉåÉêJ
ÖáÉ=Éáå=ëç=ÖÉå~ååíÉë=mê®èì~äáÑáâ~íáçåëîÉêÑ~ÜêÉå=ÄÉëíÉÜÉåK=

aáÉ=ÜÉìíáÖÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÇÉë=sÉêÑ~ÜêÉåë=ÄÉÜáåÇÉêå=Ç~ë=wìëí~åÇÉâçããÉå=ÉáåÉë=
sÉêíê~ÖÉë=òïáëÅÜÉå=ÇÉã=§k_=ìåÇ=ÉáåÉã=ÉáåòÉäåÉå=_ehtJ_ÉíêÉáÄÉêI=Ç~=ìK~K=Éáå=
oÉÖÉäÄ~åÇ=îçå=NR=jt=ìåÇ=ÇáÉ=ëí®åÇáÖÉ=bêêÉáÅÜÄ~êâÉáí=ÉáåÉë=^åëéêÉÅÜé~êíåÉêë=ÖÉJ
ÑçêÇÉêí=ëáåÇK=eáÉêòì=ãΩëëíÉå=ãÉÜêÉêÉ=_eht=òì=ÉáåÉã=îáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâ=òìë~ãJ
ãÉåÖÉÑ~ëëí=ìåÇ=ÇÉêÉå=îÉêÑΩÖÄ~êÉ=iÉáëíìåÖ=ÇÉã=§k_=ÖÉãÉáåë~ã=~åÖÉÄçíÉå=ïÉêJ
ÇÉå=xVKQzK=a~ãáí=âçããÉå=ÇÉêòÉáí=~äë=_ÉíêÉáÄÉê=åìê=äçâ~äÉ=bsr=çÇÉê=aêáííìåíÉêåÉÜãÉå=
áå=cê~ÖÉK=

9.5 Derzeitige und zukünftige Tarifmodelle 

aÉê=mêÉáë=ÑΩê=båÉêÖáÉäáÉÑÉêìåÖÉå=EpíêçãI=d~ëI=t®êãÉF=ëÉíòí=ëáÅÜ=ÜÉìíÉ=~ìë=ãáåÇÉëJ
íÉåë=òïÉá=hçãéçåÉåíÉå=òìë~ããÉåW=ÉáåÉã=ÉåÉêÖáÉ~ÄÜ®åÖáÖÉå=mêÉáë=ÑΩê=ÇáÉ=ÖÉäáÉÑÉêJ
íÉ=båÉêÖáÉ=ìåÇ=ÇáÉ=kÉíòåìíòìåÖ=EÉáåëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=hçåòÉëëáçåë~ÄÖ~ÄÉåF=ëçïáÉ=ÉáåÉã=
dêìåÇéêÉáë=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉå=bêÑ~ëëìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖ=ìåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=
ÜáÉêãáí=îÉêÄìåÇÉåÉ=^ÄêÉÅÜåìåÖK=eáåòì=âçããÉå=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉå=píÉìÉêå=E_áäÇ=VKOF=
xVKRzK=

KWK-Gesetz 2 %
Konzessions-
Abgabe 10 %

EEG + Stromsteuer 
(Ökosteuer)  14 %

Umsatzsteuer 14 %

Stromerzeugung, -
transport, -

Vertrieb  60%

KWK-Gesetz 2 %
Konzessions-
Abgabe 10 %

EEG + Stromsteuer 
(Ökosteuer)  14 %

Umsatzsteuer 14 %

Stromerzeugung, -
transport, -

Vertrieb  60%

=
_áäÇ=VKO=hçëíÉå~åíÉáäÉ=~ã=píêçãéêÉáë=îçå=båÇîÉêÄê~ìÅÜÉêåNQ=

mçäáíáëÅÜÉ=sçêÖ~ÄÉå=ëÉÜÉå=îçêI=Ç~ëë=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=ÖÉêáåÖÉå=dêìåÇéêÉáë=ìåÇ=ÉáåÉå=äáJ
åÉ~êÉå=^êÄÉáíëéêÉáë=Éáå=_Éáíê~Ö=òìã=båÉêÖáÉëé~êÉå=ÖÉäÉáëíÉí=ïáêÇK=_Éá=ÉáåÉã=íóéáJ
ëÅÜÉå=píêçãJq~êáÑâìåÇÉå=EbceF=ÄÉíê®Öí=ÇÉêòÉáí=ÇÉê=cáñâçëíÉå~åíÉáä=åìê=åçÅÜ=Éíï~==
NM=B=ëÉáåÉê=à®ÜêäáÅÜÉå=píêçãêÉÅÜåìåÖK=a~ÇìêÅÜ=ÜÉêêëÅÜí=ÜÉìíÉ=ÉáåÉ=Öêç≈É=aáëâêÉJ

============================================
NQ=nìÉääÉW==_jr=cÉÄêì~ê=OMMS=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= VO=

é~åò=òïáëÅÜÉå=ÇÉã=hçëíÉåJ=ìåÇ=ÇÉã=mêÉáëîÉêÜ®äíåáë=ÇáÉëÉê=hçãéçåÉåíÉåW=t®ÜJ
êÉåÇ=òK_K=Éáå=píêçãåÉíòI=~ÄÖÉëÉÜÉå=îçå=ÇÉå=sÉêäìëíÉåI=èì~ëá=åìê=ÉåÉêÖáÉìå~ÄÜ®åJ
ÖáÖÉ=cáñâçëíÉå=îÉêìêë~ÅÜíI=ãìëë=Ç~ë=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäí=òìã=~ääÉêÖê∏≈íÉå=qÉáä=ΩÄÉê=
ÉáåÉå=ÉåÉêÖáÉ~ÄÜ®åÖáÖÉå=mêÉáë=ÉêÜçÄÉå=ïÉêÇÉåK=

aáÉëÉ=éçäáíáëÅÜÉå=sçêÖ~ÄÉå=ÄÉÇáåÖÉåI=Ç~ëë=ÑΩê=ÉáÖÉåÉêòÉìÖíÉå=ìåÇ=ÉáÖÉåÖÉåìíòíÉå=
píêçã=âÉáåÉ=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉ=ÄÉò~Üäí=ïÉêÇÉåI=çÄïçÜä=ÇáÉ=hçëíÉå=ÑΩê=Ç~ë=kÉíò=
~ìÅÜ=ïÉáíÉêÜáå=~åÑ~ääÉåK=tÉáíÉêÜáå=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÇáÉëÉå=píêçã=âÉáåÉ=hçåòÉëëáçåë~ÄÖ~J
ÄÉå=ëçïáÉ=~ìÅÜ=âÉáåÉ=jÉÜêïÉêíJ=ìåÇ=âÉáåÉ=píêçãëíÉìÉê=ÉêÜçÄÉåX=òìÇÉã=áëí=ÇÉê=
píÉìÉêë~íò=ÑΩê=d~ë=áå=ÇÉê=hthJkìíòìåÖ=êÉÇìòáÉêíK=_Éá=ã~ëëáîÉê=hthJkìíòìåÖ=ïáêÇ=
ÇáÉë=ãáííÉäÑêáëíáÖ=òì=ÉáåÉê=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=q~êáÑëíêìâíìê=ÑΩÜêÉå=ãΩëëÉåI=Ç~=Éë=Ñê~ÖäáÅÜ=
áëíI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÜáÉêãáí=îÉêÄìåÇÉåÉå=báåå~ÜãÉ~ìëÑ®ääÉ=ÄÉá=ÇÉê=kÉíòåìíòìåÖI=ÇÉå=hçåJ
òÉëëáçåë~ÄÖ~ÄÉå=ëçïáÉ=ÄÉá=ÇÉå=píÉìÉêå=~ìÑ=a~ìÉê=~âòÉéíáÉêí=ïÉêÇÉåK=

aáÉ=fåíÉÖê~íáçå=ÇÉòÉåíê~äÉê=bêòÉìÖÉê=áå=ÇáÉ=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=ìåÇ=ÇÉå=píêçãã~êâí=ÉêÑçêJ
ÇÉêí=ÉáåÉ=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉê=q~êáÑãçÇÉääÉI=ïáÉ=ëÅÜçå=ìåíÉê=VKPKPKQ=~åJ
ÖÉëéêçÅÜÉåK=kìê=Ç~åå=ïáêÇ=Éë=ÑΩê=ÇÉå=_ÉíêÉáÄÉê=ÇÉê=^åä~ÖÉ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=áåíÉêÉëJ
ë~åíI=ÇÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=òì=ìåíÉêëíΩíòÉå=xVKSzK=

aÉòÉåíê~ä=ÉêòÉìÖíÉê=píêçã=ïáêÇ=îÉêâ~ìÑí=ìåÇ=áKÇKoK=òì=ÉáåÉã=ïÉëÉåíäáÅÜÉå=qÉáä=äçâ~ä=
îÉêÄê~ìÅÜíK=aÉê=tÉêí=ÇáÉëÉë=píêçãë=Ü®åÖí=~ÄÉê=îçã=àÉïÉáäë=~âíìÉääÉå=píêçãéêÉáë=~ÄI=
ÇÉê=ëáÅÜ=~å=ÇÉå=îÉêãáÉÇÉåÉå=_ÉòìÖëâçëíÉå=Eq~êáÑF=çêáÉåíáÉêí=ìåÇ=Ç~ãáí=òÉáíî~êá~ÄÉä=
áëíK=báåÉ=i~ëíÖ~åÖÉêÑ~ëëìåÖ=áëí=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ=Ç~ÑΩêI=Ç~ëë=~ìÅÜ=áã=äáÄÉê~äáëáÉêíÉå=
píêçãã~êâí=ÇÉê=çéíáãáÉêíÉ=òÉáíäáÅÜÉ=báåë~íò=ÇÉê=dÉê®íÉ=~ÄÖÉêÉÅÜåÉí=ìåÇ=îÉêÖΩíÉí=
ïÉêÇÉå=â~ååK=aáÉë=ïáÉÇÉêìã=áëí=sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÑΩê=ÉáåÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=_ÉíêáÉÄ=
ÇÉë=póëíÉãëK=rã=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ÄÉëëÉê=áå=ÇÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=ìåÇ=áå=
ÇÉå=píêçãã~êâí=ÉáåÄáåÇÉå=òì=â∏ååÉåI=ëáåÇ=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉ=i∏ëìåÖÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=bêJ
òÉìÖìåÖëéêçÑáäãÉëëìåÖ=ìåÇ=J~ÄêÉÅÜåìåÖ=òì=ÉåíïáÅâÉäåK=

^ÄëÅÜ~äíÄ~êÉ=i~ëíÉå=ëáåÇ=òìâΩåÑíáÖ=®ÜåäáÅÜ=ïáÉ=ÉáåëÅÜ~äíÄ~êÉ=åÉÖ~íáîÉ=bêòÉìÖÉê=òì=
ÄÉÜ~åÇÉäåK=_Éá=ÉáåÉã=ëíÉáÖÉåÇÉå=^åíÉáä=îçå=bêòÉìÖÉêå=~ìÑ=_~ëáë=îçå=táåÇ=ìåÇ=mÜçJ
íçîçäí~áâI=ÇáÉ=åìê=áå=^ìëå~ÜãÉÑ®ääÉå=ÖÉêÉÖÉäí=ïÉêÇÉåI=åáããí=ÇáÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÇÉë=
i~ëíã~å~ÖÉãÉåíë=òìI=ïÉëÜ~äÄ=~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉëÉå=_ÉêÉáÅÜ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=q~êáÑãçÇÉääÉ=
ÖÉäíÉå=ëçääíÉåK=páÉ=ÜçåçêáÉêÉå=ÉáåÉ=i~ëíîÉêëÅÜáÉÄìåÖ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=_ÉÇ~êÑ=ìåÇ=
Ç~ãáí=ÉáåÉ=råíÉêëíΩíòìåÖ=ÇÉë=kÉíòÄÉíêáÉÄëK=aáÉëÉ=q~êáÑÉ=ïÉêÇÉå=ëáÅÜ=~ÄÉê=~ã=j~êâí=
~å=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=^äíÉêå~íáîÉå=çêáÉåíáÉêÉå=ãΩëëÉåK=

båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=áëí=áã=áåÇìëíêáÉääÉå=_ÉêÉáÅÜ=ëÅÜçå=ëÉáí=ä~åÖÉã=ΩÄäáÅÜK=eáÉêòì=
ò®Üäí=~ìÅÜ=ÜÉìíÉ=ëÅÜçå=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉK=fã=dÉÖÉåë~íò=Ç~òì=áëí=
Ç~ë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíJmçíÉåòá~ä=áã=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=mêáî~íÜ~ìëÜ~äíÉ=ìåÇ=häÉáåÖÉïÉêJ
ÄÉI=ãáí=^ìëå~ÜãÉ=ÇÉê=kìíòìåÖ=îçå=oìåÇëíÉìÉêëáÖå~äÉåI=ÄáëÜÉê=åáÅÜí=ÉêëÅÜäçëëÉåK=
dÉê~ÇÉ=ÜáÉê=ÄáÉíÉí=Éë=ëáÅÜ=~åI=i~ëíÉå=ìåÇ=hê~Ñíï®êãÉâçééäìåÖë~åä~ÖÉå=EhthF=ãáí=
eáäÑÉ=îçå=j~å~ÖÉãÉåíëóëíÉãÉå=òìê=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=ìåÇ=bêÄêáåÖìåÖ=îçå=póëíÉãJ
ÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=òì=åìíòÉåK=a~ë=áëí=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=îçê=ÇÉã=eáåíÉêÖêìåÇ=òì=ëÉÜÉåI=
Ç~ëë=Å~K=RMB=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉ=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=áã=káÉÇÉêëé~ååìåÖëÄÉêÉáÅÜ=
îÉêÄê~ìÅÜí=ïÉêÇÉåK=

aáÉ=báåÄÉòáÉÜìåÖ=ÉáåÉê=sáÉäò~Üä=îçå=báåòÉä~åä~ÖÉå=áå=ÇÉê=káÉÇÉêëé~ååìåÖëîÉêëçêJ
ÖìåÖ=ÉêÑçêÇÉêí=Éáå=ÉÑÑáòáÉåíÉë=hçããìåáâ~íáçåëJ=ìåÇ=e~åÇÉäëëóëíÉãë=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=
j~êâííÉáäåÉÜãÉêåK=báå=ïÉëÉåíäáÅÜÉê=^ëéÉâí=ÇÉë=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=båÉêÖáÉã~å~ÖÉJ
ãÉåíë=áëí=ÜáÉêÄÉá=ÇáÉ=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=píêçãâçëíÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=~ìÑ=dêìåÇ=ëí®åÇáJ
ÖÉê=ûåÇÉêìåÖÉå=ÇÉê=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=
píêçãå~ÅÜÑê~ÖÉ=ÉêÖÉÄÉå=xVKTzK=píêçãéêÉáëÉI=ÇáÉ=ÇÉå=î~êá~ÄäÉå=dêÉåòâçëíÉå=ÇÉê=
píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÉåíëéêÉÅÜÉåI=ëáåÇ=ÜáÉêÄÉá=~ìë=~ääçâ~íáçåëíÜÉçêÉíáëÅÜÉê=páÅÜíïÉáëÉ=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= VP=

îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÉÑÑáòáÉåíK=aáÉë=Öáäí=~ääÉêÇáåÖë=åìê=ÑΩê=ÇáÉ=êÉáåÉå=bêòÉìÖìåÖëâçëíÉåK=
wì=ÄÉ~ÅÜíÉå=áëí=ÜáÉêÄÉáI=Ç~ëë=ÇÉê=píêçãéêÉáë=åçÅÜ=~åÇÉêÉ=hçãéçåÉåíÉå=ÉåíÜ®äíI=ÇáÉ=
ëáÅÜ=åáÅÜí=~å=ÇÉê=àÉïÉáäáÖÉå=bêòÉìÖìåÖëëáíì~íáçå=çêáÉåíáÉêÉåK=aáÉë=Öáäí=ÖêìåÇë®íòäáÅÜ=
~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=káÉÇÉêëé~ååìåÖëîÉêëçêÖìåÖK=lÄïçÜä=ÇÉê=hìåÇÉ=áå=ëÉáåÉê=oÉ~âíáçå=~ìÑ=
ÇÉå=îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=mêÉáë=ÑêÉá=áëíI=ä®ëëí=ëáÅÜ=ΩÄÉê=ÉáåÉ=ëí~íáëíáëÅÜÉ=jáííÉäìåÖ=ìåÇ=mêçÖJ
åçëÉå=ÇáÉ=dÉë~ãíêÉ~âíáçå=ÇÉê=hìåÇÉå=ÉáåÉë=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉíÉë=ëÉÜê=ÖÉå~ì=áã=
sçê~ìë=ÄÉêÉÅÜåÉå=xVKUzK=a~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=Éáå=ÑΩê=ÇÉå=hìåÇÉå=ÑäÉñáÄäÉëI=ÑΩê=ÇÉå=kÉíòJ
ÄÉíêÉáÄÉê=ìåÇ=båÉêÖáÉ~åÄáÉíÉê=îÉêä®ëëäáÅÜÉë=fåëíêìãÉåí=ÖÉëÅÜ~ÑÑÉåK=

rã=áå=bñíêÉãëáíì~íáçåÉå=ëÅÜåÉää=êÉ~ÖáÉêÉå=òì=â∏ååÉåI=áëí=ÖÖÑK=òìë®íòäáÅÜ=ÉáåÉ=?pçÑçêí=
pÅÜ~äíÉå?Jléíáçå=îçêòìëÉÜÉåI=ãáí=ÇÉê=~ääÉ=bêòÉìÖÉê=áã=àÉïÉáäáÖÉå=q~êáÑéêçÖê~ãã=
ÉáåÖÉëÅÜ~äíÉí=ìåÇ=~ääÉ=i~ëíÉå=éÉê=mêçÖê~ãã=~ÄÖÉïçêÑÉå=ïÉêÇÉå=EçÇÉê=ìãÖÉâÉÜêí=
áã=c~ääÉ=ÉáåÉë=iÉáëíìåÖëΩÄÉêëÅÜìëëÉë=áã=kÉíòFK=aáÉë=â~åå=Ç~òì=ÄÉáíê~ÖÉåI=ÄÉá=ìåÖÉJ
éä~åíÉå=hê~ÑíïÉêâë~ìëÑ®ääÉå=ìåÇ=~ì≈ÉêÖÉï∏ÜåäáÅÜÉå=cÉÜäÉêå=ÇÉê=táåÇéêçÖåçëÉ=ÉíÅK=
ÇáÉ=pí~Äáäáí®í=ÇÉë=kÉíòÄÉíêáÉÄë=~ìÅÜ=ÄÉá=ïÉáíÉêÉã=^ìëÄ~ì=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=ìåÇ=ÉêJ
åÉìÉêÄ~êÉå=sÉêëçêÖìåÖ=òì=Ö~ê~åíáÉêÉåK=eáÉêòì=ãΩëëíÉå=~ääÉêÇáåÖë=ÄÉá=wìÖêìåÇÉäÉJ
ÖìåÖ=ÇÉê=r`qbJoÉÖÉäå=ÇáÉ=bêòÉìÖÉê=áååÉêÜ~äÄ=îçå=PM=ë=ãáí=îçääÉê=iÉáëíìåÖ=~ã=kÉíò=
ëÉáå=EëK=h~éáíÉä=TFK=aáÉëÉ=cçêÇÉêìåÖ=ÇΩêÑíÉ=îçå=ÇÉå=ãÉáëíÉå=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖÉêå=
åìê=ëÅÜïÉê=òì=ÉêÑΩääÉå=ëÉáåK=^ì≈ÉêÇÉã=áëí=~ìÑ=ÇáÉëÉ=bñíêÉãëáíì~íáçåÉå=ã∏ÖäáÅÜëí=ÖÉJ
å~ì=ÇçëáÉêí=òì=êÉ~ÖáÉêÉåI=ìã=åáÅÜí=ãáí=§ÄÉêêÉ~âíáçåÉå=Ç~ë=kÉíò=òìë®íòäáÅÜ=òì=ÇÉëí~J
ÄáäáëáÉêÉåK=

9.6 Wechselwirkungen mit dem Energiemarkt 
báåÉ=wìå~ÜãÉ=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÑΩÜêí=áå=ÄÉëíáããíÉå=_ÉêÉáÅÜÉå=òì=
ÉáåÉê=sÉêÇê®åÖìåÖ=ÇÉê=òÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉå=tÉÅÜëÉäïáêâìåÖÉå=
òïáëÅÜÉå=ÇÉã=j~êâí=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=ìåÇ=òÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖK=

aáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖ=áëí=ÜáÉêÄÉá=~äë=~ÇÇáíáîÉ=sÉêëçêÖìåÖëÑçêã=òì=ÄÉJ
íê~ÅÜíÉå=xVKVzK=páÉ=ÉêÖ®åòí=ÇáÉ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉ=òÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ìåÇ=Ü~í=îçê=~ääÉã=áÜêÉ=
`Ü~åÅÉå=áå=káëÅÜÉå=ìåÇ=åáÅÜí=áå=_ÉêÉáÅÜÉåI=ÇáÉ=ÇÉê=ÇáêÉâíÉå=hçåâìêêÉåò=ÇÉê=òÉåíê~J
äÉå=bêòÉìÖìåÖ=~ìëÖÉëÉíòí=ëáåÇK=

VKSKN tÉííÄÉïÉêÄëëáíì~íáçå=áã=píêçãã~êâí=
sçêíÉáäÉ=ÑΩê=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=Ççêí=ÖÉåÉêáÉêÉåI=ïç=îçêÖÉä~ÖÉêíÉ=
kÉíòÉ=Éåíä~ëíÉí=ìåÇ=ëçãáí=kÉíòîÉêäìëíÉ=êÉÇìòáÉêí=ìåÇ=ÖÖÑK=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉ=ÉáåJ
ÖÉëé~êí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=_ÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=êÉëìäíáÉêÉå=ÜáÉêÄÉá=~ìë=ÇÉê=
ÜÉìíáÖÉå=píêìâíìê=ÇÉê=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉ=ëçïáÉ=ÇÉå=hçëíÉå=ÑΩê=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=òìã=
^ìëÖäÉáÅÜ=ÇÉê=aÉÑáòáíÉ=ÉáåÉë=_áä~åòâêÉáëÉëK=dÉê~ÇÉ=ÇÉê=^ëéÉâí=ÇÉê=båÉêÖáÉÄÉòìÖëçéJ
íáãáÉêìåÖ=ìåÇ=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=ãáí=ÇÉòÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=âçëíÉåJ
ÖΩåëíáÖ=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=äçâ~ä=ÉêòÉìÖÉå=òì=â∏ååÉåI=ã~ÅÜí=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉêòÉìJ
ÖìåÖ=ÑΩê=∏êíäáÅÜÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉê=ïáÉ=òK_K=pí~ÇíïÉêâÉ=áåíÉêÉëë~åíK=aáÉë=ëÉíòí=àÉÇçÅÜ=
ÉáåÉ=òÉåíê~ä=ÖÉëíÉìÉêíÉ=åÉíòâçåÑçêãÉ=báåëéÉáëìåÖ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=àÉïÉáäáÖÉå=_ÉJ
Ç~êÑ=ÉáåÉë=_áä~åòâêÉáëÉë=îçê~ìëK=rãÖÉâÉÜêí=â∏ååíÉ=ÉáåÉ=ìåÖÉëíÉìÉêíÉ=báåëéÉáëìåÖ=
åÉÖ~íáîÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=ÑΩê=Ç~ë=kÉíò=òìê=cçäÖÉ=Ü~ÄÉåK=

aáÉëÉ=båíïáÅâäìåÖÉå=ÄÉÇáåÖÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=Ç~ë=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=kÉíò=áããÉê=ãÉÜê=òì=ÉáåÉã=
póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖëåÉíò=ÉåíïáÅâÉäå=ïáêÇK=aáÉ=éêáã®êÉ=^ìÑÖ~ÄÉ=áëí=åáÅÜí=ãÉÜê=ÇÉê=
qê~åëéçêí=îçå=båÉêÖáÉI=ëçåÇÉêå=ÇáÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=^ìëÖäÉáÅÜëÉåÉêÖáÉI=_äáåÇäÉáëJ
íìåÖ=ìåÇ=cêÉèìÉåòëí~Äáäáí®íK=a~ÑΩê=ëáåÇ=åÉìÉ=q~êáÑëíêìâíìêÉå=ÉáåòìÑΩÜêÉåK=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= VQ=

VKSKO tÉííÄÉïÉêÄëëáíì~íáçå=áã=t®êãÉã~êâí=
hthJ^åä~ÖÉå=éêçÇìòáÉêÉå=åÉÄÉå=píêçã=~ìÅÜ=t®êãÉK=få=cÉêåï®êãÉÖÉÄáÉíÉå=â~åå=
ÇáÉë=Ç~òì=ÑΩÜêÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉã=^ÄïÉêÄÉå=îçå=hìåÇÉå=ÇáÉ=^ìëä~ëíìåÖ=ìåÇ=
táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉê=òÉåíê~äÉå=póëíÉãÉ=îÉêëÅÜäÉÅÜíÉêíK=eáåòì=âçããíI=Ç~ëë=cÉêåJ
ï®êãÉ=îáÉäÉ=^ÄåÉÜãÉê=ÄÉå∏íáÖÉåI=ìã=ÖÉê~ÇÉ=áã=pçããÉê=ΩÄÉê=ÉáåÉå=dêìåÇä~ëíÄÉJ
Ç~êÑ=ÇáÉ=ëéÉáëÉåÇÉå=eÉáòâê~ÑíïÉêâÉ=ÉÑÑáòáÉåíÉê=Ñ~ÜêÉå=òì=â∏ååÉåK=

aáÉë=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖí=åáÅÜí=åìê=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=wáÉäÉI=ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=îçäâëïáêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜÉK=aáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=hthJqÉÅÜåçäçÖáÉ=ëçääíÉ=Ç~ÜÉê=~ìë=ÖÉë~ãí∏âçåçãáëÅÜÉê=
ìåÇ=J∏âçäçÖáëÅÜÉê=páÅÜí=~ã=ÄÉëíÉå=Ççêí=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ïÉêÇÉåI=ïç=ÉáåÉ=hçåâìêêÉåò=òìê=
cÉêåï®êãÉ=åáÅÜí=ÖÉÖÉÄÉå=áëíK=aáÉë=ëáåÇ=îçêê~åÖáÖ=dÉÄáÉíÉI=áå=ÇÉåÉå=ÉáåÉ=bêëÅÜäáÉJ
≈ìåÖ=ãáí=cÉêåï®êãÉ=çÇÉê=Éáå=kÉìÄ~ì=ÉáåÉë=âçãéäÉííÉå=cÉêåï®êãÉåÉíòÉë=~ìë=ïáêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=dêΩåÇÉå=åáÅÜí=áå=cê~ÖÉ=âçããíK=

aáÉ=hth=ëíÉÜí=~ìÅÜ=áå=hçåâìêêÉåò=òì=êÉÖÉåÉê~íáîÉå=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖëíÉÅÜåçäçÖáÉå=
ïáÉ=pçä~êíÜÉêãáÉ=ìåÇ=t®êãÉéìãéÉåK=dÉåÉêÉää=Öáäí=ÜáÉêÄÉá=ÇáÉ=^ìëë~ÖÉI=Ç~ëë=ëçä~êJ
íÜÉêãáëÅÜÉ=^åä~ÖÉå=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=îçå=hthJ^åä~ÖÉå=åÉÖ~íáî=ÄÉÉáåÑäìëëÉåK=
^ìë=∏âçåçãáëÅÜÉê=páÅÜí=ÉêÖ®åòÉå=ëáÉ=ëáÅÜ=~åÇÉêÉêëÉáíë=Ç~ååI=ïÉåå=òì=ÄÉëíáããíÉå=
wÉáíÉå=J=îçê=~ääÉã=áã=pçããÉê=J=ãáí=pçä~êíÜÉêãáÉ=båÉêÖáÉ=ÖÉïçååÉå=ïáêÇI=áå=ÇÉåÉå=
ÇÉê=_ÉíêáÉÄ=ÉáåÉê=hthJ^åä~ÖÉ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=âìêòÉå=i~ìÑòÉáíÉå=åáÅÜí=ãÉÜê=ëáååîçää=
áëíK=wìê=sÉêãÉáÇìåÖ=åÉÖ~íáîÉê=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê=ìåÇ=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê=båíJ
ïáÅâäìåÖ=ëáåÇ=ÇÉëÜ~äÄ=åÉìÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéíÉ=òì=ÉåíïáÅâÉäåI=áå=ÇÉåÉå=òK=
_K=Ö~åòÉ=páÉÇäìåÖÉå=~ìë=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=hthJ^åä~ÖÉå=ìåÇ=ΩÄÉê=ÉáåÉå=ë~áëçå~äÉå=
t®êãÉëéÉáÅÜÉê=îÉêëçêÖí=ïÉêÇÉåK=

pÅÜäáÉ≈äáÅÜ=ÄÉÇáåÖí=ÇÉê=áããÉê=ÄÉëëÉêÉ=t®êãÉëí~åÇ~êÇ=îçå=dÉÄ®ìÇÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=
báåë~íò=îÉêÑΩÖÄ~êÉê=hthJ^åä~ÖÉå=òK=_K=áå=káÉÇêáÖëíÉåÉêÖáÉÜ®ìëÉêå=ïÉÖÉå=ÇÉë=åáÅÜí=
åìíòÄ~êÉå=^Äï®êãÉ~ìÑâçããÉåë=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ìåÇ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜ=åáÅÜí=ëáååîçää=áëíK=
wìê=bêëÅÜäáÉ≈ìåÖ=ÇáÉëÉê=mçíÉåíá~äÉ=ëáåÇ=åÉìÉ=^åä~ÖÉå=ãáí=âäÉáåÉêÉê=iÉáëíìåÖ=ìåÇ=
Öê∏≈ÉêÉê=píêçãâÉååò~Üä=òì=ÉåíïáÅâÉäåK=^äíÉêå~íáî=ÄáÉíÉí=ëáÅÜ=ÇÉê=báåë~íò=îçå=t®êJ
ãÉéìãéÉå=~åK=aáÉëÉ=ïÉáëÉå=àÉÇçÅÜ=ÉáåÉå=ÜçÜÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=iÉáëíìåÖëÄÉÇ~êÑ=~ìÑI=
ÇÉê=ÄÉá=ÉáåÉê=ÜçÜÉå=aìêÅÜÇêáåÖìåÖ=áå=ÉáåÉã=kÉíòÄÉòáêâ=mêçÄäÉãÉ=ÄÉêÉáíÉå=â∏ååíÉK=
aÉëïÉÖÉå=ÉãéÑáÉÜäí=Éë=ëáÅÜI=~ìÅÜ=ÇáÉëÉ=póëíÉãÉ=~Ä=ÄÉëíáããíÉå=aìêÅÜÇêáåÖìåÖëJ
Öê~ÇÉå=áå=Éáå=i~ëíã~å~ÖÉãÉåí=ÉáåòìÄÉòáÉÜÉåK=

=

iáíÉê~íìêÜáåïÉáëÉ=

xVKNz= dÉëÉíò=ÑΩê=ÇáÉ=bêÜ~äíìåÖI=ÇáÉ=jçÇÉêåáëáÉêìåÖ=ìåÇ=ÇÉå=^ìëÄ~ì=ÇÉê=hê~ÑíJ
t®êãÉ=hçééäìåÖ=Ehê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖëÖÉëÉíòFK=dÉëÉíòÉëíÉñíK=_Éêäáå=OMMQ==

xVKOz= dÉëÉíò=ÑΩê=ÇÉå=sçêê~åÖ=bêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=EbêåÉìÉêÄ~êÉJbåÉêÖáÉåJdÉëÉíòF=
Ó=bbdK=dÉëÉíòÉëíÉñíK=_Éêäáå=OMMQ=

xVKPz= qê~åëãáëëáçå`çÇÉ=OMMPI=^åÜ~åÖ=a=

xVKQz=pÅÜìäòI=`KI=t~ÅâÉêI=gKI=hìêê~íI=jKW=sáêíìÉääÉ=oÉÖÉäâê~ÑíïÉêâÉ=ãáí=jáåáJ
_äçÅâÜÉáòâê~ÑíïÉêâÉå=J=ÉáåÉ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=ríçéáÉ\I=bt=gÖK=NMQ=EOMMRFI=eÉÑí=
NTJNUI=OMMR=

xVKRz= t~ë=píêçã=~ìë=bêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=ïáêâäáÅÜ=âçëíÉíI=_jrI=cÉÄêì~ê=OMMS=

xVKSz= _®êï~ÇäíI=dKW=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=c∏êÇÉêìåÖ=bêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=îçê=ÇÉã=
eáåíÉêÖêìåÇ=ÇÉê=bbdJ§ÄÉêéêΩÑìåÖ=OMMTI=sab=hçåÖêÉëëI=OPKJOSKNMKOMMSI=^~J
ÅÜÉå=



VK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=

= VR=

xVKTz= `K=_ÉåÇÉäI=aK=kÉëíäÉW=aÉÅÉåíê~äáòÉÇ=bäÉÅíêáÅ~ä=mçïÉê=dÉåÉê~íçêë=áå=íÜÉ=içï=
sçäí~ÖÉ=dêáÇ=Ó=aÉîÉäçéãÉåí=çÑ=~=qÉÅÜåáÅ~ä=~åÇ=bÅçåçãáÅ~ä=fåíÉÖê~íáçå=píê~íJ
ÉÖóI=fåíÉêå~íáçå~ä=gçìêå~ä=çÑ=aáëíêáÄìíÉÇ=båÉêÖó=oÉëçìêÅÉëI=MNLOMMRI=pK=SPJTM=

xVKUz= brp=dãÄeW=?jÉáäÉåëíÉáå=ÑΩê=ÇÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉÉêòÉìÖìåÖW=sáêíìÉääÉë=hê~ÑíJ
ïÉêâ=ΩÄÉêòÉìÖí=ëÅÜçå=áå=ÇÉê=mêçÄÉéÜ~ëÉ=ãáí=ëÉÜê=ÜçÜÉå=mêçÖåçëÉÖΩíÉå?I=
mêÉëëÉãáííÉáäìåÖI=MNLOMMR==
ÜííéWLLïïïKÉìëKÇÉLìéäç~ÇLfåÄÉíêáÉÄå~ÜãÉshråå~MNMRKéÇÑ=

xVKVz= pÅÜìäòI=`KI=páå~ÖçïáíòI=jKI=hìêê~íI=jKW=fåíÉÖê~íáçåëJ=ìåÇ=j~êâíëíê~íÉÖáÉå=îçå=
jáåáJ_äçÅâÜÉáòâê~ÑíïÉêâÉå=ÑΩê=ÇÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉêáå=aÉìíëÅÜä~åÇI=fuK=póãJ
éçëáìã=båÉêÖáÉáååçî~íáçåI=dê~òI=£ëíÉêêÉáÅÜI=cÉÄêì~ê=NRJNTI=OMMS=





10. Szenarien 

= VT=

10 Szenarien 

aáÉ=îçêëíÉÜÉåÇÉå=h~éáíÉä=Ü~ÄÉå=ÖÉòÉáÖíI=Ç~ëë=ÇáÉ=íÉÅÜåçäçÖáëÅÜÉå=båíïáÅâäìåÖÉå=
ìåÇ=ÇáÉ=ëáÅÜ=îÉê®åÇÉêåÇÉå=båÉêÖáÉã®êâíÉ=ÉáåÉ=òìåÉÜãÉåÇÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=
ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=Éêï~êíÉå=ä~ëëÉåK=få=îáÉäÉå=c®ääÉå=ëçääíÉ=Éë==ã∏ÖäáÅÜ=
ëÉáåI=ÜÉìíÉ=òÉåíê~ä=ÖÉêÉÖÉäíÉ=sÉêëçêÖìåÖë~ìÑÖ~ÄÉå=òìâΩåÑíáÖ=ÇÉòÉåíê~ä=òì=ÄÉï®äíáJ
ÖÉåK=råíÉêëíΩíòí=ïáêÇ=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=îçå=hçããìåáâ~íáçåëJ=ìåÇ=
fqJpóëíÉãÉå=ëçïáÉ=ÇìêÅÜ=sçêÖ~ÄÉå=ÇÉë=lêÇåìåÖëêÉÅÜíëI=ÇáÉ=ÇáÉ=báåÑΩÜêìåÖ=ÇáÉëÉê=
póëíÉãÉ=êÉÅÜíäáÅÜ=ìåÇ=Ñáå~åòáÉää=Ñ∏êÇÉêåK=

sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÑΩê=ÉáåÉ=éçëáíáîÉ=båíïáÅâäìåÖ=áëí=ÇáÉ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉI=∏âçäçÖáëÅÜÉ=ìåÇ=
ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÉáåÉê=òÉåíê~äÉå=
sÉêëçêÖìåÖK=fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=ÑçäÖÉåÇÉå=^ìëÑΩÜêìåÖÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉëÉ=^ëéÉâíÉ=~å=
e~åÇ=ÑáâíáîÉê=ÖÉãáëÅÜíïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê=páÉÇäìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ÄÉïÉêíÉíK=

10.1 Beschreibung der Gebiete 
aáÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ÄÉëáíòÉå=ÉáåÉ=cä®ÅÜÉ=îçå=àÉïÉáäë=N=âãOK=^ÄÜ®åÖáÖ=îçå=áÜêÉê=
i~ÖÉ=ïÉáëÉå=ëáÉ=ÉáåÉ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=ÜçÜÉ=kìíòìåÖëáåíÉåëáí®í=~ìÑK=fã=fååÉåëí~ÇíÄÉJ
êÉáÅÜ=ãáí=ëÉáåÉê=ÜçÅÜ=îÉêÇáÅÜíÉíÉå=_ÉÄ~ììåÖ=ìåÇ=Äáë=òì=Q=píçÅâïÉêâÉå=ïáêÇ=îçå=ÉáJ
åÉê=kìíòÑä®ÅÜÉ=îçå=NIOU=âãOI=áã=sçêëí~ÇíÄÉêÉáÅÜ=ãáí=ÉáåÉê=_ÉÄ~ììåÖ=îçå=Äáë=òì=
òïÉá=píçÅâïÉêâÉå=îçå=ÉáåÉê=kìíòÑä®ÅÜÉ=îçå=åìê=MIPO=âãO=~ìëÖÉÖ~åÖÉåK=

cΩê=ÄÉáÇÉ=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉ=dÉÄáÉíÉ=ÖÉäíÉå=ÖäÉáÅÜÉ=kìíòìåÖëÑçêãÉåK=eáÉêÄÉá=ÖÉäíÉå=ÑçäJ
ÖÉåÇÉ=^åå~ÜãÉåW=

 SM=B=tçÜåìåÖÉå=

 NM=B=dÉïÉêÄÉ=

 NM=B=_Ωêçë=

 OM=B=e~åÇÉäK=

^ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉê=_ÉëáÉÇäìåÖëÇáÅÜíÉ=ÉêÖÉÄÉå=ëáÅÜ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=_ÉÇ~êÑëJ=ìåÇ=
sÉêÄê~ìÅÜëïÉêíÉ=ÑΩê=t®êãÉ=ìåÇ=píêçãK=cçäÖÉåÇÉ=tÉêíÉ=ïÉêÇÉå=ÑΩê=Ç~ë=g~Üê=OMMS=
~åÖÉåçããÉå=E_áäÇ=NMKNFW=

  Wärme Strom 
Anteile Anzahl  

Nutzungseinheit. 
Wärmebedarf 

ges. 
Wärmever-
brauch ges. 

Spez. Leistungs- 
bedarf 

Strombedarf 
ges. 

Stromverbrauch 
ges. 

  Stck. MW GWh/a kW/Einh. MW GWh 
Variante I. Dünn besiedeltes Gebiet    

Handel 640 3,2 6 1,5 1,0 3,84 
Büros 320 1,9 3 1,0 0,3 0,64 
Gewerbe 160 1,6 2 1,0 0,2 0,64 
Wohnen 2.743 13,4 26 0,5 1,4 6,86 

Variante II. Hoch verdichtetes Gebiet    
Handel 2.560 13 22 1,5 3,8 15,36 
Büros 1.280 8 12 1,0 1,3 2,56 
Gewerbe 640 6 10 1,0 0,6 2,56 
Wohnen 10.971 54 105 0,5 5,5 27,43 

_áäÇ=NMKN=qóéáëÅÜÉ=_ÉÇ~êÑëïÉêíÉ=ÑΩê=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=áã=_Éëí~åÇ=

cΩê=OMOM=ïáêÇ=ìåíÉêëíÉääíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=~äë=cçäÖÉ=ÉåÉêÖáÉëé~êÉåÇÉê=
j~≈å~ÜãÉå=ìåÇ=bÑÑáòáÉåòëíÉáÖÉêìåÖÉå=ìã=Äáë=òì=RM=B=îÉêãáåÇÉêíK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêí=
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= VU=

ÄÉá=ÖäÉáÅÜÉå=sçäää~ëíëíìåÇÉåò~ÜäÉå=ìåÇ=~åå®ÜÉêåÇ=âçåëí~åí=ÄäÉáÄÉåÇÉã=t~ëëÉêÄÉJ
Ç~êÑ=Éáå=ìã=êÇK=QQ=B=ÖÉêáåÖÉêÉê=t®êãÉ~Äë~íòK=

aÉê=píêçã~Äë~íò=ïáêÇ=áå=ÉêëíÉê=k®ÜÉêìåÖ=ÑΩê=ÇÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖëòÉáíê~ìã=Äáë=OMOM=~äë=
âçåëí~åí=~åÖÉâçããÉåK=bêÖ®åòÉåÇ=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=ÄÉíê~ÅÜíÉíI=ïÉåå=ÇÉê=
_ÉÇ~êÑ=ìã=H=NM=B=òìåáããí=ÄòïK=ìã=Ó=NM=B=~ÄåáããíK=

10.2 Versorgungskonzept 
fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=pòÉå~êáÉå=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÇÉê=dÉÄáÉíÉ=R=s~êá~åíÉå=îÉêÖäáJ
ÅÜÉåW=

~F píêçãÄÉòìÖ=~ìë=ÇÉã=kÉíò=ìåÇ=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖ=ãáí=bêÇÖ~ëâÉëëÉä~åä~ÖÉå=

ÄF t®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=_eht=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=bêÇÖ~ëëéáíòÉåâÉëëÉäå=

ÅF píêçãÖÉÑΩÜêíÉ=_eht=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=bêÇÖ~ëëéáíòÉåâÉëëÉäå=

ÇF bêÇÖ~ëâÉëëÉä=ìåÇ=píêçãÄÉòìÖ=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=pçä~êíÜÉêãáÉ=

ÉF t®êãÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖ=ãáí=t®êãÉéìãéÉå=ìåÇ=píêçãÄÉòìÖ=~ìë=ÇÉã=kÉíò=

cΩê=ÇáÉ=s~êá~åíÉå=ÖÉäíÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=sÉêÉáåÄ~êìåÖÉåW=

s~êá~åíÉ=~F=ÉåíëéêáÅÜí=ÉáåÉê=âçåîÉåíáçåÉääÉå=sÉêëçêÖìåÖI=ÇKÜK=píêçãÄÉòìÖ=~ìë=ÇÉã=
∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=kÉíò=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÉêÇÖ~ëÖÉëíΩíòíÉê=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖK=

s~êá~åíÉ=ÄF=ÖÉÜí=îçå=ÉáåÉã=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=_eht=~ìëK=aáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=ÄÉêΩÅâëáÅÜJ
íáÖí=ÉáåÉå=_ehtJaÉÅâìåÖë~åíÉáä=~å=ÇÉê=t®êãÉäÉáëíìåÖ=îçå=PM=BI=ÇÉê=^åíÉáä=
~å=ÇÉê=ÉêòÉìÖíÉå=^êÄÉáí=ïáêÇ=~ìÑ=UM=B=ÄÉÖêÉåòíK=§ÄÉêëÅÜìëëëíêçã=ïáêÇ=áå=
Ç~ë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=kÉíò=ÉáåÖÉëéÉáëíX=ÇáÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ÉêÑçäÖí=òì=hçåÇáíáçåÉåI=ïáÉ=ëáÉ=
~å=ÇÉê=_∏êëÉ=ÖÉÜ~åÇÉäí=ïÉêÇÉå=E_áäÇ=NMKRFK==

s~êá~åíÉ=ÅF=ìåíÉêëíÉääí=ÉáåÉå=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_ÉíêáÉÄ=ÇÉë=_ehtëK=aÉê=_ÉíêáÉÄ=ÇÉê=^åJ
ä~ÖÉå=ëáÉÜí=ÉáåÉ=ïÉáíÖÉÜÉåÇÉ=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=äçâ~äÉå=píêçãÄÉÇ~êÑë=ÇìêÅÜ=báJ
ÖÉåÉêòÉìÖìåÖ=îçêK=wìê=péÉáÅÜÉêìåÖ=ÇÉê=§ÄÉêëÅÜìëëï®êãÉ=ÇáÉåÉå=t~êãJ
ï~ëëÉêJëéÉáÅÜÉêK=

s~êá~åíÉ=ÇF=ÖÉÜí=Ç~îçå=~ìëI=Ç~ëë=ëáÅÜ=êÇK=SM=B=ÇÉë=_ê~ìÅÜï~ëëÉêJt®êãÉÄÉÇ~êÑë=
ΩÄÉê=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉ=^åä~ÖÉå=ÇÉÅâÉå=ä~ëëÉåK=aáÉ=ÜáÉêÑΩê=ÄÉå∏íáÖí=ëçä~êíÜÉêJ
ãáëÅÜÉ=eÉáòäÉáëíìåÖ=EfåîÉëíáíáçåF=ïáêÇ=ãáí=êÇK=NM=B=ÇÉê=áåëí~ääáÉêíÉå=eÉáòäÉáëJ
íìåÖ=îÉê~åëÅÜä~ÖíK=aÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=ïáêÇ=òì=NMM=B=ΩÄÉê=_ÉòΩÖÉ=ÖÉÇÉÅâíK=báJ
åÉ=òìë®íòäáÅÜÉ=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=eÉáòï®êãÉ=éÉê=pçä~êíÜÉêãáÉ=ïáêÇ=îÉêå~ÅÜJ
ä®ëëáÖíK=

s~êá~åíÉ=ÉF=ìåíÉêëíÉääí=ÉáåÉ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ÉäÉâíêáëÅÜ=~åÖÉíêáÉÄÉåÉå=t®êãÉJ
éìãéÉåK=bë=ïáêÇI=ïáÉ=ÜÉìíÉ=ïÉáíÖÉÜÉåÇ=ΩÄäáÅÜI=Éáå=ãçåçî~äÉåíÉê=_ÉíêáÉÄ=ãáí=
Äáë=òì=OJëíΩåÇáÖÉê=råíÉêÄêÉÅÜìåÖ=ÇÉê=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ìåíÉêëíÉääíK=báåÉ=léJ
íáãáÉêìåÖ=ÇÉë=_ÉíêáÉÄÉë=ÇìêÅÜ=t®êãÉëéÉáÅÜÉê=ïìêÇÉ=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖíK=

aáÉ=jçÇÉääêÉÅÜåìåÖÉå=ÖÉÜÉå=ÄÉá=ÇÉå=_ehtJs~êá~åíÉå=îçå=ÖäÉáÅÜã®≈áÖ=îÉêíÉáäíÉå=
ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉå=~ìëI=ÇáÉ=áã=sÉêÄìåÇ=~êÄÉáíÉåK=aáÉ=_eht=ëíÉääÉå=
ëáÅÜ=ÖÉÖÉåëÉáíáÖ=oÉëÉêîÉI=ï~ë=ÄÉá=ÇÉê=ìåíÉêëíÉääíÉå=^åò~Üä=îçå=ãáåÇÉëíÉåë=U=póëíÉJ
ãÉå=EàÉ=póëíÉã=ãáí=ãáåÇK=O=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉåF=~ìÅÜ=ìåíÉê=oÉëÉêîÉÖÉëáÅÜíëéìåâJ
íÉå=~äë=òìä®ëëáÖ=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉå=áëíK15=aÉê=_ÉòìÖ=îçå=oÉëÉêîÉäÉáëíìåÖ=~ìë=ÇÉã=∏ÑÑÉåíäáJ
ÅÜÉå=kÉíò=â~åå=Ç~ãáí=ÉåíÑ~ääÉåK=

============================================
NR=aÉê=tÉëííÉáä=_Éêäáåë=ïìêÇÉ=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=wÉáí=ÇÉê=qÉáäìåÖ=âçãéäÉíí=ãáí=åìê=NO=hê~ÑíïÉêâÉå=îÉêëçêÖíK=
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= VV=

^ääÉå=s~êá~åíÉå=ïÉêÇÉå=ëçïçÜä=ìåíÉê=ÇÉê=^åå~ÜãÉ=ÉáåÉê=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=ΩÄÉê=
k~Üï®êãÉåÉíòÉ=ìåíÉêëìÅÜíI=ÄÉá=ÇÉê=ÇáÉ=båÉêÖáÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖ=ãáí=ïÉåáÖÉå=Öê∏≈ÉêÉå=
bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ÉêÑçäÖíI=~äë=~ìÅÜ=ìåíÉê=ÇÉê=^åå~ÜãÉ=ÉáåÉê=sÉêëçêÖìåÖ=çÜåÉ=
t®êãÉåÉíò=ìåÇ=ãáí=ÉáåÉê=sáÉäò~Üä=îçå=âäÉáåÉêÉå=bêòÉìÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉåK=

cΩê=ÇáÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=E_áäÇ=NMKOF=ïáêÇ=îçå=ÇÉå=áå=ÇÉê=iáíÉê~íìê=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=ëéÉòáÑáJ
ëÅÜÉå=tÉêíÉå=EëK=_áäÇ=PKNM=ìåÇ=^åä~ÖÉå=PF=ëçïáÉ=^åÖ~ÄÉå=ÇÉë=hÉååòáÑÑÉêåâ~í~äçÖë=
~ìëÖÉÖ~åÖÉå=xNMKNzK=aáÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=ÇáÉ=t®êãÉåÉíòÉ=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå=ÜáÉêÄÉá=
^ìÑïÉåÇìåÖÉåI=ïáÉ=ëáÉ=ÄÉá=ÄÉÑÉëíáÖíÉã=píê~≈Éåä~åÇ=òì=Éêï~êíÉå=ëáåÇI=ÇKÜK=~ìÅÜ=ÇáÉ=
táÉÇÉêÜÉêëíÉääìåÖ=ÇÉë=píê~≈ÉåÄÉä~ÖëK=cΩê=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=ÖÉäíÉå=mêÉáëÉI=ïáÉ=
ëáÉ=ÄÉá=Öê∏≈ÉêÉå=báåÜÉáíÉå=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=k~Üï®êãÉåÉíòÉå=òì=Éêï~êíÉå=ëáåÇK=_Éá=
ÇÉå=s~êá~åíÉå=ãáí=sçêçêíîÉêëçêÖìåÖ=çÜåÉ=t®êãÉåÉíò=ïáêÇ=îçå=âäÉáåÉêÉå=báåÜÉáíÉå=
ãáí=ëéÉòáÑáëÅÜ=Ü∏ÜÉêÉå=tÉêíÉå=~ìëÖÉÖ~åÖÉåK=aáÉ=tÉêíÉ=ïÉêÇÉå=ÑΩê=OMOM=ãáí=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=mêçòÉåíë®íòÉå=ÜçÅÜÖÉêÉÅÜåÉí=EëK=VKP=bêÖÉÄåáëëÉFK=

Jahr 2006 Spez. Investition Abschrei-
bungszeit 

Betriebskosten 

  €/kWth €/kWel Jahre €/MWhth €/MWhel 
BHKW            

Kleine Anlage (5-50 kW)   2.000    15   2,5 
Große Anlage (>500 kW)   1.000    15   10 

Solarthermie           
 - klein 760      20 20   
 - groß 460      20 20   
Wärmepumpe           
 - klein 1000      15 15   
 - groß 700      15 15   
Heizkessel           
 - klein 300  15 5   
 - groß 200     15 2   
Speichersystem             
 - klein 100      20  vernachl.   
 - groß        50      20  vernachl.   
Heizwassernetzkosten            
 - Dünn besiedelt 490     30 3            
 - Hoch verdichtet 204     30     
Kosten Verteilungsnetz         
 - pauschal   100        33   1 

_áäÇ=NMKO=péÉòáÑáëÅÜÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=

cΩê=ÇáÉ=bêãáííäìåÖ=ÇÉê=fåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=ÇáÉ=k~Üï®êãÉåÉíòÉ=Öáäí=ÇÉê=áå=_áäÇ=NMKP=Ç~êJ
ëíÉääíÉ=kÉíò~ìÑÄ~ìK=aáÉ=^ÄâΩêòìåÖÉå=ew=ëíÉÜÉå=ÑΩê=ÇáÉ=eÉáòòÉåíê~äÉå=ãáí=òìÖÉÜ∏êáJ
ÖÉå=_eht=çÇÉê=ëçåëíáÖÉå=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉåK=bë=áëí=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=
òïáëÅÜÉå=e~ìéííê~åëéçêíäÉáíìåÖÉåI=ïáÉ=ëáÉ=ëáÅÜ=áã=k~ÜÄÉêÉáÅÜ=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖë~åä~J
ÖÉå=ÄÉÑáåÇÉå=ìåÇ=sÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãÉåI=ïáÉ=ëáÉ=áã=ΩÄêáÖÉå=_ÉêÉáÅÜ=òìê=sÉêíÉáäìåÖ=ÇÉê=
t®êãÉ=òìã=báåë~íò=âçããÉåK=cΩê=ÇÉå=^åëÅÜäìëë=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉ=ïáêÇ=îçå=§ÄÉêÖ~ÄÉJ
ëí~íáçåÉå=~ìëÖÉÖ~åÖÉåI=ïáÉ=ëáÉ=áå=ÇÉê=cÉêåï®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=òì=ÑáåÇÉå=ëáåÇK=



10. Szenarien 
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= aΩåå=ÄÉëáÉÇÉäí= = = =======eçÅÜ=îÉêÇáÅÜíÉí===========

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

DN 150
450 €/m

DN150
450 €/m

DN 150
450 €/m

DN 150
450  €/m

DN 150
450 €/m

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

HZ.1
1,5 MW

HZ.3
1,5 MW

HZ.5
1,5 MW

HZ.7
1,5 MW

HZ.2
1,5 MW

HZ.4
1,5 MW

HZ.6
1,5 MW

HZ.8
1,5 MW

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

DN 150
450 €/m

DN150
450 €/m

DN 150
450 €/m

DN 150
450  €/m

DN 150
450 €/m

DN 200
750 €/m

DN 200
750 €/m

HZ.1
1,5 MW

HZ.3
1,5 MW

HZ.5
1,5 MW

HZ.7
1,5 MW

HZ.2
1,5 MW

HZ.4
1,5 MW

HZ.6
1,5 MW

HZ.8
1,5 MW

DN 200
750 €/m

===

DN 400
1400 €/m

DN 400
1400 €/m

DN 400
1400 €/m

DN 200
800 €/m

DN 200
800 €/m

DN 200
800 €/m

DN 200
800  €/m

DN 200
800 €/m

DN 400
1400 €/m

DN 400
1400 €/m

HZ.1
10 MW

HZ.3
10 MW

HZ.5
10 MW

HZ.7
10 MW

HZ.2
10 MW

HZ.4
10 MW

DN 400
1400 €/m

HZ.6
10 MW

HZ.8
10 MW

DN 400
1400 €/m

DN 400
1400 €/m

DN 400
1400 €/m

DN 200
800 €/m

DN 200
800 €/m

DN 200
800 €/m

DN 200
800  €/m

DN 200
800 €/m

DN 400
1400 €/m

DN 400
1400 €/m

HZ.1
10 MW

HZ.3
10 MW

HZ.5
10 MW

HZ.7
10 MW

HZ.2
10 MW

HZ.4
10 MW

DN 400
1400 €/m

HZ.6
10 MW

HZ.8
10 MW

=
_áäÇ=NMKP=k~Üï®êãÉÉêëÅÜäáÉ≈ìåÖ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉíÉ=

^äë=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=âçããí=bêÇÖ~ë=òìã=báåë~íòK=aÉê=~äíÉêå~íáî=ã∏ÖäáÅÜÉ=báåë~íò=îçå=
ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=E_áçã~ëëÉI=ÑäΩëëáÖÉ=~ìë=_áçã~ëëÉ=ÖÉïçååÉåÉ=pÉâìåÇ®êJ
ÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÉíÅKF=áëí=Ç~ãáí=åáÅÜí=~ìëÖÉëÅÜäçëëÉåK=bê=ÑáåÇÉí=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖI=ïÉåå=
ÇáÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=áã=mêÉáëåáîÉ~ì=îÉêÖäÉáÅÜÄ~ê=ëáåÇK=aáÉëÉê=^åë~íò=áëí=ÄÉêÉÅÜíáÖíI=Ç~=
ëáÅÜ=ÇáÉ=pòÉå~êáÉå=~ìÑ=Ç~ë=g~Üê=OMOM=ÄÉòáÉÜÉåI=ìåÇ=ëáÅÜ=ÇáÉ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉíê®J
ÖÉê=Äáë=Ç~Üáå=íÉáäïÉáëÉ=áå=ÉáåÉã=âçåâìêêÉåòÑ®ÜáÖÉå=mêÉáëåáîÉ~ì=ÄÉïÉÖÉå=ëçääíÉåK=aáÉ=
~ääÖÉãÉáåÉ=sÉêíÉìÉêìåÖ=ÇÉê=âçåîÉåíáçåÉääÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ïáêÇ=ÜáÉêòì=ÄÉáíê~ÖÉå=ÖÉJ
å~ìëç=ïáÉ=ÇáÉ=_Éä~ëíìåÖ=ÇìêÅÜ=òìë®íòäáÅÜÉ=ëíÉìÉêäáÅÜÉ=^ÄÖ~ÄÉå=ìåÇ=ÇÉê=`lOJ
e~åÇÉäK=

cΩê=ÇáÉ=ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉå=à®ÜêäáÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~ÇÉ=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ÖÉäíÉå=
ÇáÉ=áå=_áäÇ=NMKQ=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=tÉêíÉK=_Éá=ÇÉå=Öê∏≈ÉêÉå=_ehtJ^ÖÖêÉÖ~íÉå=ïáêÇ=
ÜáÉêÄÉá=îçå=Ü∏ÜÉêÉå=tÉêíÉå=~ìëÖÉÖ~åÖÉåK=páÉ=ÑáåÇÉå=sÉêïÉåÇìåÖ=ÄÉá=ÇÉå=s~êá~åíÉå=
ãáí=k~Üï®êãÉåÉíòÉåK=

Erzeugungs-
einheit 

Elektrischer Wir-
kungsgrad 

Thermischer   Wir-
kungsgrad 

Gesamt-
nutzungsgrad 

BHKW 
groß 
klein 

 
40 % 
30 % 

 
50 % 
60 % 

 
90 % 
90 % 

Heizkessel   92 % 
Wärmepumpe   Leistungszahl 4,5 

_áäÇ=NMKQ=táêâìåÖëÖê~ÇÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=

aáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíëÄÉíê~ÅÜíìåÖÉå=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉI=ïáÉ=
ëáÉ=~ìë=ÇÉã=bêÜ~äí=îçå=pìÄîÉåíáçåÉåI=píÉìÉêå=çÇÉê=wìëÅÜΩëëÉå=êÉëìäíáÉêÉåK=aáÉë=Öáäí=
~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=píêçãJ=ìåÇ=bêÇÖ~ëÄÉòìÖëéêÉáëÉW=cΩê=ÇÉå=píêçã=ïáêÇ=îçå=kÉííçïÉêíÉå=
EÇKÜK=píêçãéêÉáëÉ=çÜåÉ=píÉìÉêå=ìåÇ=^ÄÖ~ÄÉåF=~ìëÖÉÖ~åÖÉåI=ÄÉòK=ÄÉáã=bêÇÖ~ë=ÄäÉáJ
ÄÉå=ÇáÉ=sçêíÉáäÉ=~ìë=ÇÉê=jáåÉê~ä∏äëíÉìÉêÄÉÑêÉáìåÖ=çÜåÉ=báåÑäìëëK=

cΩê=ÇáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=ÇÉê=t®êãÉéìãéÉå=EtmF=Öáäí=Éáå=pçåÇÉêí~êáÑI=ïáÉ=áÜå=ÇáÉ=
båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉê=ÇÉêòÉáí=~åÄáÉíÉåK=bê=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ΩÄÉê=~ÄëÅÜ~äíJ
Ä~êÉ=píêçãäáÉÑÉêîÉêíê®ÖÉI=ÇáÉ=ÉáåÉå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=mêÉáëå~ÅÜä~ëë=êÉÅÜíÑÉêíáÖÉåK=



10. Szenarien 

= NMN=

  Kleinabnehmer-
preis 

Großkunden-
preis   

Erdgaspreis 45 40 €/MWhth 
Strombezugspreis 110 100 €/MWhel 
WP-Strombezugspreis 95 95 €/MWhel 
Einspeisevergütung 60 50 €/MWhel 
Zählergebühr 100 --- €/a 

_áäÇ=NMKR=~åÖÉåçããÉåÉ=båÉêÖáÉéêÉáëÉ=áåâäK=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉå=çÜåÉ=píÉìÉêå=ìåÇ=^ÄÖ~ÄÉå=

aáÉ=oÉÅÜåìåÖÉå=ìåíÉêëíÉääÉå=ÉáåÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÇìêÅÜ=`çåíê~ÅíçêÉå=çÇÉê=_ÉíêÉáÄÉêÖÉJ
ëÉääëÅÜ~ÑíÉåK=aáÉë=áãéäáòáÉêí=ÑΩê=ÇÉå=_ÉòìÖ=îçå=d~ë=ìåÇ=píêçã=dêç≈âìåÇÉåéêÉáëÉK=
fåëÖÉë~ãí=áëí=ÑΩê=OMMS=îçå=ÇÉå=áå=_áäÇ=NMKQ=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=båÉêÖáÉéêÉáëÉå=~ìëòìÖÉJ
ÜÉåK=

^ìÑ=ÇáÉ=_ÉïÉêíìåÖ=îçå=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉå=ïáêÇ=áå=ÇÉå=oÉÅÜåìåÖÉå=îÉêòáÅÜíÉíK=
pí~ííÇÉëëÉå=ÑáåÇÉå=áå=ÇÉê=oÉÅÜåìåÖ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖI=ÇáÉ=ÑΩê=sÉêJ
ëçêÖÉê=çÇÉê=`çåíê~ÅíçêÉå=ÉåíëíÉÜÉåI=ïÉåå=ëáÉ=Ç~ë=dÉÄáÉí=ëÉäÄëí=ΩÄÉê=iÉáíìåÖëëóëJ
íÉãÉ=ÉêëÅÜäáÉ≈Éå=ïΩêÇÉåK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=åÉÄÉå=ÇÉå=h~éáí~äâçëíÉå=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=
ÇáÉ=råíÉêÜ~äíìåÖ=ÇÉë=kÉíòÉë=ëçïáÉ=hçëíÉå=ÇìêÅÜ=píÉääìåÖ=îçå=píêçãò®ÜäÉêåK=

_Éá=ÇÉê=bêãáííäìåÖ=ÇÉê=h~éáí~äâçëíÉå=ïáêÇ=îçå=Ü~åÇÉäëΩÄäáÅÜÉå=^ÄëÅÜêÉáÄìåÖëòÉáíÉå=
~ìëÖÉÖ~åÖÉå=E_áäÇ=NMKOFK=cΩê=ÇáÉ=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=^ååìáí®í=Öáäí=Éáå=wáåëë~íò=îçå=S=BK=

cΩê=ÇáÉ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=âçããÉå=~ääÖÉãÉáå=ΩÄäáÅÜÉ=tÉêíÉ=òìê=^åïÉåÇìåÖK=eáÉêòì=
ò®ÜäÉå=åÉÄÉå=t~êíìåÖ=ìåÇ=mÉêëçå~ä=~ìÅÜ=ÇáÉ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=òìê=sÉêëáÅÜÉêìåÖ=ÇÉê=
^åä~ÖÉåK=^ìÑ=ÉáåÉ=ëéÉòáÉääÉ=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖ=ÇÉê=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=ÑΩê=péÉáÅÜÉê=ïáêÇ=îÉêJ
òáÅÜíÉíK=páÉ=ëáåÇ=_Éëí~åÇíÉáä=ÇÉê=ëçåëíáÖÉå=hçëíÉåK=

aáÉ=iÉáíìåÖëîÉêäìëíÉ=ÇÉë=k~Üï®êãÉîÉêíÉáäìåÖëëóëíÉãë=ïÉêÇÉå=é~ìëÅÜ~ä=ãáí=R=B=
ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=

cΩê=ÇáÉ=dÉïáååã~êÖÉ=Öáäí=Éáå=ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉê=tÉêí==îçå=NM=BK=cΩê=ÇÉå=píêçãÄÉJ
òìÖ=ÉåíÑ®ääí=ÇáÉëÉê=hçëíÉå~åíÉáäI=Ç~=ÇáÉëÉ=j~êÖÉ=ÄÉêÉáíë=áã=píêçãéêÉáë=ÉåíÜ~äíÉå=áëíK=

^ìëÖ~åÖëéìåâí=ÑΩê=ÇáÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖÉå=áëí=Ç~ë=_ÉòìÖëà~Üê=OMMSK=aìêÅÜ=eçÅÜêÉÅÜìåÖ=
ïÉêÇÉå=ÇáÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=ÑΩê=Ç~ë=g~Üê=OMOM=ÉêãáííÉäíK=

10.3 Ergebnisse 
aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=pòÉå~êáÉåJoÉÅÜåìåÖÉå=ëáåÇ=áå=ÇÉå=_áäÇÉêå=NMKR=Äáë=NMKON=Ç~êÖÉJ
ëíÉääíK=páÉ=ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜI=`lOJbãáëëáçåÉå=ìåÇ=dÉë~ãíâçëíÉåI=ïáÉ=
ëáÉ=ÄÉá=ÇÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖëî~êá~åíÉå=òì=Éêï~êíÉå=ëáåÇK=

wìë~ããÉå=ÉêÖÉÄÉå=ëáÅÜ=áåëÖÉë~ãí=OM=s~êá~åíÉåI=ÇKÜK=àÉ=NM=sÉêëçêÖìåÖëÑçêãÉå=ÑΩê=
Ç~ë=ÇΩåå=ÄÉëáÉÇÉäíÉ=ìåÇ=ÜçÅÜ=îÉêÇáÅÜíÉíÉ=dÉÄáÉíK=páÉ=ëáåÇ=åçÅÜã~äë=ìåíÉêíÉáäí=áå=
s~êá~åíÉå=ãáí=ìåÇ=çÜåÉ=k~Üï®êãÉåÉíòK=

aáÉ=îÉêïÉåÇÉíÉå=_ÉòÉáÅÜåìåÖÉå=ła_“=ìåÇ=łes“=ëíÉÜÉå=ÑΩê=łaΩåå=ÄÉëáÉÇÉäí“=ìåÇ=
łeçÅÜ=îÉêÇáÅÜíÉí“K=cΩê=ÇáÉ=ΩÄêáÖÉå=^ÄâΩêòìåÖÉå=ÖÉäíÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=sÉêÉáåÄ~êìåÖÉåW=

^=J=b===sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=k~Üï®êãÉåÉíò=ìåÇ=Öêç≈Éå=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉå=

= ^W== hçåîÉåíáçåÉääÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=píêçãÄÉòìÖ=ìåÇ=bêÇÖ~ëâÉëëÉä=

= _W== t®êãÉÖÉÑΩÜêíÉë=_eht=

= `W== píêçãÖÉÑΩÜêíÉë=_eht=

= aW== t~êãï~ëëÉê=ΩÄÉê=pçä~êíÜÉêãáÉ=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=eÉáòâÉëëÉä=ìåÇ=
píêçãÄÉòìÖ=



10. Szenarien 

= NMO=

= bW== sçääï®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=ΩÄÉê=t®êãÉéìãéÉå=

=

s^=J=sb=KK=sÉêëçêÖìåÖ=çÜåÉ=k~Üï®êãÉåÉíò=ãáí=âäÉáåÉå=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉå=

= §ÄêáÖÉ=_ÉòÉáÅÜåìåÖÉå=E^=Ó=bF=ïáÉ=çÄÉåK=

=

NMKPKN mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=
_áäÇ=NMKS=ÄÉëÅÜêÉáÄí=ÇÉå=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=éêç=g~Üê=òìê=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÉêJ
òÉìÖìåÖK=cΩê=ÇÉå=píêçãÄÉòìÖ=~ìë=ÇÉã=kÉíò=ÖÉÜÉå=ÇáÉ=oÉÅÜåìåÖÉå=îçå=ÉáåÉã=
ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉå=bêòÉìÖìåÖëïáêâìåÖëÖê~Ç=îçå=PU=B=ëçïáÉ=R=BKkÉíòîÉêäìëíÉå=
~ìëK=

aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÄÉëí®íáÖÉåI=Ç~ëë=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉê=_ÉëáÉÇÉJ
äìåÖëëíêìâíìê=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=òÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=Éêï~êíÉå=
ä~ëëÉåK=aáÉëÉ=sçêíÉáäÉ=êÉëìäíáÉêÉå=òìã=ÉáåÉå=~ìë=ÇÉê=ÖÉâçééÉäíÉå=píêçêãJ=ìåÇ=t®êJ
ãÉîÉêëçêÖìåÖI=òìã=~åÇÉêÉå=~ìë=ÇÉê=kìíòìåÖ=îçå=rãïÉäíÉåÉêÖáÉåI=ÉåíïÉÇÉê=ΩÄÉê=
ÇáÉ=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=çÇÉê=ÇÉå=báåë~íò=îçå=t®êãÉéìãéÉåK=
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=

_áäÇ=NMKS=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ===

aÉê=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=sçêíÉáä=ïáêÇ=ÄÉëçåÇÉêë=ÇÉìíäáÅÜ=ÄÉá=ÇÉã=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=_ehtK=
a~=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~ä=áå=hth=ÉêòÉìÖíÉ=píêçãI=ëçïÉáí=Éê=åáÅÜí=îçê=lêí=ÇáêÉâí=îÉêÄê~ìÅÜí=
ïáêÇI=áåë=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉ=kÉíò=ÉáåÖÉëéÉáëí=ïáêÇI=îÉêÇê®åÖí=Éê=òÉåíê~ä=çÜåÉ=hth=ÉêòÉìÖíÉ=
ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉå=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=báåëé~êéçíÉåíá~äÉK=bê=ÑáåÇÉí=áå=
ÉáåÉê=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉå=båÉêÖáÉÖìíëÅÜêáÑí=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖK=

NMKPKNKN båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=
aáÉ=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜë=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=Éêä®ìíÉêí=_áäÇ=NMKTK=
eáÉêÄÉá=áëí=ìåíÉêëíÉääíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇÉê=táêâìåÖëÖê~Ç=ÇÉê=òÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=Äáë=
OMOM=ìã=Å~K=R=BJmìåâíÉ=îÉêÄÉëëÉêíK=aáÉë=Ä~ëáÉêí=~ìÑ=ÉáåÉã=hê~ÑíïÉêâëÉêë~íò=îçå=
OMKMMM=jt=ÄÉá=ÉáåÉã=ãáííäÉêÉå=kÉìÄ~ìïáêâìåÖëÖê~Ç=îçå=QS=BK=
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= NMP=
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a Stand 2006

Wärmebedarf -25%

Wärmebedarf -50 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.7
=

_áäÇ=NMKT=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=

aÉê=~ÄåÉÜãÉåÇÉ=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÑΩÜêí=ÄÉá=~ääÉå=póëíÉãÉåI=ãáí=^ìëå~ÜãÉ=ÇÉë=ï®êJ
ãÉÖÉÑΩÜêíÉå=_ehtI=òì=ÉáåÉã=îÉêêáåÖÉêíÉå=mêáã®êÉÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜK=^å=ÇÉê=ÉåÉêÖÉíáJ
ëÅÜÉå=o~åÖëíÉääìåÖ=ÇÉê=póëíÉãÉ=®åÇÉêí=ëáÅÜ=~ÄÉê=éêáåòáéáÉää=ïÉåáÖK=_Éá=ÇÉå=ï®êãÉJ
ÖÉÑΩÜêíÉå=_eht=îÉêêáåÖÉêí=ëáÅÜ=ï®êãÉÄÉÇáåÖí=ÇáÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÇÉê=^åä~ÖÉX=áã=
ÖäÉáÅÜÉå=j~≈É=ëáåâí=~ìÅÜ=ÇáÉ=båÉêÖáÉÉáåëé~êìåÖ=ÇìêÅÜ=hthK=qêçíò=ëáåâÉåÇÉê=^ìëJ
ä~ëíìåÖ=åáããí=Ç~ãáí=ÇÉê=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=òìI=Ç~=ïÉåáÖÉê=píêçã=áåë=kÉíò=ÉáåJ
ÖÉëéÉáëí=ìåÇ=Ç~ãáí=ïÉåáÖÉê=òÉåíê~ä=ÉêòÉìÖíÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=ëìÄëíáíìáÉêí=ïáêÇK==

_Éá=ÇÉå=hthJpóëíÉãÉå=çÜåÉ=k~Üï®êãåÉíò=áëí=ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=åáÅÜí=òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåK=
aáÉë=ä®ëëí=ëáÅÜ=Éêâä®êÉå=ãáí=ÇÉå=ÄÉá=âäÉáåÉêÉå=^åä~ÖÉå=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=åáÉÇêáÖÉêÉå=ÉäÉâíJ
êáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~ÇÉå=EëK=_áäÇ=NMKQFK=aáÉ=píêçãÉáåëéÉáëìåÖ=áëí=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=âäÉáJ
åÉê=~äë=ÄÉá=Öêç≈Éå=póëíÉãÉåK=

^ìë=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ïáêÇ=ïÉáíÉêÜáå=ÇÉìíäáÅÜI=Ç~ëë=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=
çÜåÉ=t®êãÉåÉíò=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=äÉáíìåÖëÖÉÄìåÇÉåÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=sçêJ
íÉáäÉ=ÄáÉíÉå=E^ìëå~ÜãÉW=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉê=_ÉíêáÉÄFK=aáÉ=iÉáíìåÖëîÉêäìëíÉ=áå=e∏ÜÉ=îçå=R=
B=ÇÉê=t®êãÉ~ÄÖ~ÄÉ=ÉåíÑ~ääÉå=ÄÉá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=åìê=ãáåáã~ä=ëÅÜäÉÅÜíÉêÉê=båÉêÖáÉ~ìëJ
åìíòìåÖK=

NMKPKNKO mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=
få=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÇÉå=píêçãÄÉÇ~êÑ=îÉêÜ~äíÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=póëíÉãÉI=ïáÉ=áå=_áäÇ=NMKU=òì=ÉêâÉåJ
åÉåI=îÉêÖäÉáÅÜÄ~êK=aÉê=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=åáããí=ãáí=ÇÉã=píêçãÄÉÇ~êÑ=òì=çÇÉê=~ÄK==
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Stand 2006

Strombedarf -10%

Strombedarf +10 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.7
=

_áäÇ=NMKU=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=

báåÉ=^ìëå~ÜãÉ=ÄáäÇÉí=Ç~ë=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=_ehtK=^ìÅÜ=ÄÉá=ëáåâÉåÇÉã=píêçãÄÉÇ~êÑ=
åáããí=ÇÉê=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=òìK=_ÉÖêΩåÇÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉë=ãáí=ÇÉê=ÉêÜ∏ÜíÉå=
báåëéÉáëìåÖ=îçå=píêçãI=ÇÉê=òìâΩåÑíáÖ=áããÉê=ÉÑÑáòáÉåíÉê=òÉåíê~ä=ÉêòÉìÖíÉå=píêçã=îÉêJ
Çê®åÖÉå=ïáêÇK=aÉê=sçêíÉáä=ÇÉë=hthJbÑÑÉâíë=ÖÉÜí=Ç~ãáí=òì=ÖÉïáëëÉå=qÉáäÉå=îÉêäçêÉåK=

NMKPKO `lOJbãáëëáçå==
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Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.9
=

_áäÇ=NMKV `lOJbãáëëáçå=

a~ë=bãáëëáçåëîÉêÜ~äíÉå=ÄÉëÅÜêÉáÄí=_áäÇ=NMKVK=_~ëáë=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=bãáëëáçå=
áëí=ÇÉê=ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜÉ=`lOJ^ìëëíç≈=ÇÉê=hê~ÑíïÉêâÉ=áã=g~Üê=OMMSK=kÉÄÉå=ÇÉã=ÜçJ
ÜÉå=båÉêÖáÉåìíòìåÖëÖê~Ç=ÄÉá=hth=ïáêâí=ëáÅÜ=ÄÉá=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖ=îçêíÉáäJ
Ü~Ñí=~ìëI=Ç~ëë=ÜáÉê=bêÇÖ~ë=òìã=báåë~íò=âçããíI=ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉ=òÉåíê~äÉ=píêçãÉêòÉìJ
ÖìåÖ=òìã=Öêç≈Éå=qÉáä=~ìÑ=ÇÉê=kìíòìåÖ=îçå=_ê~ìåJ=ìåÇ=píÉáåâçÜäÉ=ÄÉêìÜíK=aáÉëÉ=
ÑΩÜêí=Ç~ãáí=òì=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=Ü∏ÜÉêÉå=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=`lOJbãáëëáçåÉåK=eáÉêÇìêÅÜ=ÄÉJ
ä~ëíÉí=ÇÉê=píêçãÄÉòìÖ=ÄÉá=ÇÉå=s~êá~åíÉå=^I=a=ìåÇ=b=ÇáÉ=bãáëëáçåëÄáä~åòK=_Éá=ÇÉå=
hthJÖÉëíΩíòíÉå=póëíÉãÉå=éêçÑáíáÉêí=fåëÄÉëçåÇÉêÉ=Ç~ë=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=_eht=éêçÑáJ
íáÉêí=îçå=ÇÉê=ÉãáëëáçåëëÉáíáÖÉå=båíä~ëíìåÖI=Ç~=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖ=áå=sÉêÄáåJ
ÇìåÖ=ãáí=ÇÉê=kÉíòÉáåëéÉáëìåÖ=îçå=§ÄÉêëÅÜìëëëíêçã=òì=ÉáåÉê=bãáëëáçåëÖìíëÅÜêáÑí=
ÑΩÜêíK=_Éá=ÇÉã=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_eht=áëí=ÇÉê=bÑÑÉâí=ÖÉêáåÖÉêI=Ç~=ëáÅÜ=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=
åìê=~å=ÇÉã=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=píêçãÄÉÇ~êÑ=çêáÉåíáÉêíK=báåÉ=§ÄÉêëÅÜìëëéêçÇìâíáçå=
ïáêÇ=îÉêãáÉÇÉåK=
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= NMR=
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Stand 2006

Wärmebedarf -25%

Wärmebedarf -50 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.10
=

_áäÇ=NMKNM=`lOJbãáëëáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=

_Éá=ÇÉå=s~êá~åíÉå=a=ìåÇ=b=êÉëìäíáÉêí=ÇáÉ=ÉãáëëáçåëëÉáíáÖÉ=båíä~ëíìåÖ=~ìë=ÇÉê=kìíJ
òìåÖ=îçå=rãïÉäíÉåÉêÖáÉåK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=pçååÉåÉêÖáÉ=ÄÉá=ÇÉå=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=
póëíÉãÉå=ÄòïK=dêìåÇï~ëëÉêJ=çÇÉê=bêÇï®êãÉ=ÄÉá=ÇÉå=t®êãÉéìãéÉåK=

NMKPKOKN `lOJbãáëëáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=
táÉ=áå=_áäÇ=NMKNM=Ç~êÖÉëíÉääíI=ÑΩÜêí=Éáå=ëáåâÉåÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=òì=ÉáåÉê=ÇÉìíäáÅÜÉå=
^Äå~ÜãÉ=ÇÉê=bãáëëáçåÉåK=báåÉ=^ìëå~ÜãÉ=ÄáäÇÉí=Ç~ë=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=_eht=áå=sÉêJ
ÄáåÇìåÖ=ãáí=k~Üï®êãÉåÉíòÉåK=táÉ=ÄÉáã=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=~åÖÉëéêçÅÜÉåI=îÉêãáåJ
ÇÉêí=Éáå=ëáåâÉåÇÉê=_ÉÇ~êÑ=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=kÉíòÉáåëéÉáëìåÖK=bë=ïáêÇ=Ç~ãáí=ïÉåáÖÉê=
òÉåíê~ä=ÉêòÉìÖíÉ=båÉêÖáÉ=ëìÄëíáíìáÉêí=ãáí=ÇÉê=cçäÖÉ=ÉáåÉê=ëíÉáÖÉåÇÉå=bãáëëáçåK=

NMKPKOKO `lOJbãáëëáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=
få=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÇÉå=píêçãÄÉÇ~êÑ=îÉêÜ~äíÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=póëíÉãÉI=ïáÉ=áå=_áäÇ=NMKNN=òì=ÉêJ
âÉååÉåI=îÉêÖäÉáÅÜÄ~êK=båíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=píêçãÄÉÇ~êÑ=åÉÜãÉå=îÉêÖäÉáÅÜÄ~ê=ãáí=ÇÉã=
mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=ÇáÉ=`lOJbãáëëáçå=òì=çÇÉê=~ÄK=báåÉ=^ìëå~ÜãÉ=ÄáäÇÉí=~ìÅÜ=
ÜáÉê=ïáÉ=ÄÉáã=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=Ç~ë=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=_ehtK=
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Stand 2006

Strombedarf  -10%

Strombedarf  +10%

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.11
=

_áäÇ=NMKNN=`lOJbãáëëáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=

NMKPKP fåîÉëíáíáçå=
aáÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=ëáåÇ=áå=_áäÇ=NMKNO=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=táÉ=~ìë=ÇÉê=a~êëíÉääìåÖ=òì=ëÉÜÉå=
áëíI=ëáåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=s~êá~åíÉå=^=ëóëíÉãÄÉÇáåÖí=EâçåîÉåíáçåÉääÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=eÉáòâÉëJ



10. Szenarien 

= NMS=

ëÉäå=ìåÇ=píêçãÄÉòìÖF=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÉáåÉê=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ìåÇ=çÜåÉ=k~Üï®êãÉJ
åÉíò=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ÇÉå=~åÇÉêÉå=sÉêëçêÖìåÖëÑçêãÉå=ÇáÉ=ÖÉêáåÖëíÉå=fåîÉëíáíáçåÉå=òì=
í®íáÖÉåK=bë=ÉåíÑ~ääÉå=ÇáÉ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=ÉáÖÉåÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖK=
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10.12
=

_áäÇ=NMKNO=fåîÉëíáíáçå=

NMKPKPKN fåîÉëíáíáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=
táÉ=_áäÇ=NMKNP=òÉáÖíI=ÄÉÉáåÑäìëëí=ÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=áå=ÜçÜÉã=j~≈É=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=fåJ
îÉëíáíáçåÉåK=_Éá=~ääÉå=s~êá~åíÉå=êÉÇìòáÉêÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=òì=í®íáÖÉåÇÉå=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=~åJ
å®ÜÉêåÇ=éêçéçêíáçå~ä=òìã=_ÉÇ~êÑI=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÉáåÉê=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=ìåÇ=çÜåÉ=
k~Üï®êãÉåÉíòK=báåÉ=^ìëå~ÜãÉ=ÄáäÇÉí=Ç~ë=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉ=_ehtK=a~=ÜáÉê=ÇÉê=píêçãJ
ÄÉÇ~êÑ=ã~≈ÖÉÄäáÅÜ=ÇáÉ=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=Ç~ë=hthJpóëíÉã=ÄÉëíáããíI=íêáíí=ÄÉá=ÇáÉëÉê=
sÉêëçêÖìåÖëÑçêã=ÇÉê=t®êãÉÉáåÑäìëë=Éíï~ë=áå=ÇÉå=eáåíÉêÖêìåÇK=
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Stand 2006

Wärmebed. - 25 %

Wärmebed. - 50 %

=
_áäÇ=NMKNP=fåîÉëíáíáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=

aáÉ=dê~éÜáâ=îÉêÇÉìíäáÅÜíI=Ç~ëë=ÇÉê=sÉêòáÅÜí=~ìÑ=Éáå=k~Üï®êãÉåÉíò=òì=báåëé~êìåÖÉå=
~å=fåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩÜêíK=qêçíò=ëéÉòáÑáëÅÜ=Ü∏ÜÉêÉê=^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=âäÉáåÉêÉå=
píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÉêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=áëí=ÑΩê=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=çÜåÉ=k~Üï®êJ
ãÉåÉíò=îçå=ÇÉìíäáÅÜ=ÖÉêáåÖÉêÉå=fåîÉëíáíáçåÉå=~ìëòìÖÉÜÉå=^ìÑÑ®ääáÖ=ëáåÇ=ÇáÉ=ÜçÜÉå=
fåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=~ääÉ=t®êãÉéìãéÉåëóëíÉãÉK=eáÉê=ëéáÉÖÉäå=ëáÅÜ=åÉÄÉå=ÇÉå=^ìÑïÉåJ
ÇìåÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ëÉäÄëí=ÇáÉ=ÜçÜÉå=hçëíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=bêÇJ=çÇÉê=t~ëJ
ëÉêLt~ëëÉêJt®êãÉí~ìëÅÜÉê=ïáÇÉêK=

NMKPKPKO fåîÉëíáíáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=
táÉ=~ìë=_áäÇ=NMKNQ=ÜÉêîçêÖÉÜíI=ÄÉÉáåÑäìëëí=Éáå=ëáåâÉåÇÉê=çÇÉê=ëíÉáÖÉåÇÉê=píêçãÄÉJ
Ç~êÑ=åìê=ÇáÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=ÇÉë=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_ehtë=Es~êá~åíÉå=`FK=aáÉ=áåëí~ääáÉêíÉ=
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= NMT=

ÉäÉâíêáëÅÜÉ=iÉáëíìåÖ=åáããí=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=_ÉÇ~êÑ=òì=çÇÉê=~ÄK=_Éá=~ääÉå=~åÇÉêÉå=
póëíÉãÉå=Ü~í=ÇáÉëÉ=båíïáÅâäìåÖ=âÉáåÉå=báåÑäìëëI=Ç~=ëáÅÜ=ÜáÉê=ÇáÉ=^ìëäÉÖìåÖ=åìê=~å=
ÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=çêáÉåíáÉêíK=
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Stand 2006

Strombed. - 10 %

Strombed. + 10 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.14
=

_áäÇ=NMKNQ=fåîÉëíáíáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=

NMKPKQ hçëíÉå=
aáÉ=ÑçäÖÉåÇÉå=^ìëÑΩÜêìåÖÉå=ÄÉëÅÜêÉáÄÉå=ÇáÉ=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉê=hçëíÉå=îçå=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=báåÑäìëëÑ~âíçêÉå=ïáÉ=fåîÉëíáíáçåëÜ∏ÜÉI=_ÉÇ~êÑëÉåíïáÅâäìåÖI=båÉêÖáÉJ=
ìåÇ=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉK=aáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=dÉë~ãíâçëíÉå=áëí=ÜáÉêÄÉá=^ìëÇêìÅâ=ÑΩê=ÇáÉ=
àÉïÉáäë=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜëíÉ=sÉêëçêÖìåÖëÑçêãK=

^ìë=_áäÇ=NMKNR=ÖÉÜí=ÜÉêîçêI=Ç~ëë=ÄÉá=~ääÉå=Q=sÉêëçêÖìåÖëÑ®ääÉå=Ea_ñZaΩåå=ÄÉëáÉÇÉäí=
ãK=t®êãÉåÉíòI=a_sñZ=ÇΩåå=ÄÉëáÉÇÉäí=çÜåÉ=t®êãÉåÉíòI=esñZeçÅÜ=îÉêÇáÅÜíÉí=ãK=
t®êãÉåÉíò=ìåÇ=essñZ=ÜçÅÜ=îÉêÇáÅÜíÉí=çK=t®êãÉåÉíòF=ÇáÉ=âçåîÉåíáçåÉääÉ=sÉêëçêJ
ÖìåÖëÑçêã=åçÅÜ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=Éêï~êíÉå=ä®ëëíK=eáÉê=ëéáÉÖÉäå=ëáÅÜ=ÇáÉ=ÜçÜÉå=
^ìÑïÉåÇìåÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ïáÇÉê=ëçïáÉ=ÇÉê=ìåíÉêëíÉääíÉ=åáÅÜí=
ÇìêÅÜ=ëí~~íäáÅÜÉ=ÄòïK=âçããìå~äÉ=^ÄÖ~ÄÉå=ÄÉä~ëíÉíÉ=mêÉáë=ÑΩê=ÇÉå=píêçãÄÉòìÖK=
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o.Wärmenetz
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10.15

=
_áäÇ=NMKNR=hçëíÉå=

_áäÇ=NMKNS=ÄÉëÅÜêÉáÄí=ÇáÉë=åçÅÜã~äë=~ìÑ=_~ëáë=ëéÉòáÑáëÅÜÉê=tÉêíÉK=aÉê=píêçãéêÉáë=
ïìêÇÉ=ÜáÉêÄÉá=ãáí=NNM=bìêçLjtÜ=~äë=Ñáñ=~åÖÉåçããÉåK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ëéáÉÖÉäå=ÉåíJ
ëéêÉÅÜÉåÇ=ÇáÉ=oÉëíâçëíÉå=ÑΩê=ÇáÉ=t®êãÉîÉêëçêÖìåÖ=ïáÇÉêK=aKÜK=ÑΩê=ÉáåÉ=t®êãÉîÉêJ
ëçêÖìåÖ=çÜåÉ=k~Üï®êãÉåÉíò=áëí=îçå=ãáåÇK=TR=bìêçLjtÜ=~ìëòìÖÉÜÉåI=ÉáåëÅÜäáÉ≈J
äáÅÜ=k~Üï®êãÉåÉíò=îçå=âå~éé=NMM=bìêçLjtÜK=^ìÅÜ=ÜáÉê=ïáêÇ=ÇÉìíäáÅÜI=Ç~ëë=ëìÄJ
îÉåíáçåëÄÉêÉáåáÖí=ÇáÉ=âçåîÉåíáçåÉääÉ=sÉêëçêÖìåÖ=sçêíÉáäÉ=ÖÉåáÉ≈íK=aáÉ=dê~éÜáâ=òÉáÖí=
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= NMU=

ïÉáíÉêÜáåI=Ç~ëë=áå=ÇáÅÜí=ÄÉëáÉÇÉäíÉå=dÉÄáÉíÉå=ÇáÉ=fåîÉëíáíáçå=ÑΩê=Ç~ë=k~Üï®êãÉåÉíò=
åáÅÜí=ÖÉåÉêÉää=òì=ÉêÜ∏ÜíÉå=t®êãÉâçëíÉå=ÑΩÜêí=KbáåÉ=ÜçÜÉ=^ìëä~ëíìåÖ=ÇÉë=póëíÉãë=áå=
sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ëéÉòáÑáëÅÜ=ÖΩåëíáÖÉêÉå=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉå=â∏ååÉå=ÇáÉ=Ü∏ÜÉêÉå=
^ìÑïÉåÇìåÖÉå=âçãéÉåëáÉêÉåK=få=ÇΩåå=ÄÉëáÉÇÉäíÉå=dÉÄáÉíÉå=áëí=ÇáÉë=åìê=ÄÉá=ÄÉëçåJ
ÇÉêë=ÖΩåëíáÖÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=òìê=iÉáíìåÖëîÉêäÉÖìåÖ=ÖÉï®ÜêäÉáëíÉíK=
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o.Wärmenetz o.Wärmenetzm.Wärmenetzm.Wärmenetz

10.16

=
_áäÇ=NMKNS=t®êãÉêÉëíâçëíÉå=

NMKPKQKN hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=
táÉ=_áäÇ=NMKNT=òÉáÖíI=ÄÉÉáåÑäìëëí=ÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÄÉá=~ääÉå=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêJ
ÖìåÖëÑçêãÉå=ã~≈ÖÉÄäáÅÜ=ÇáÉ=dÉë~ãíâçëíÉåK=_Éá=~ÄåÉÜãÉåÇÉã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ïÉêJ
ÇÉå=ÇáÉ=ï®êãÉÄÉÇáåÖíÉå=^åä~ÖÉåíÉáäÉ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=âäÉáåÉê=ÇáãÉåëáçåáÉêíI=ëç=Ç~ëë=
ÜáÉê~ìë=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=báåëé~êìåÖÉå=êÉëìäíáÉêÉåK=aÉìíäáÅÜ=ïáêÇ=~å=ÇÉå=s~êá~åíÉå=_I=
Ç~ëë=~äë=cçäÖÉ=ÉáåÉê=ï®êãÉÄÉÇáåÖíÉå=âäÉáåÉêÉå=aáãÉåëáçåáÉêìåÖ=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=
_eht=áå=áÜêÉê=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉìíäáÅÜ=òìåÉÜãÉåK=a~=ÇÉê=hthJqÉáä=ÉáåÉë=
_äçÅâÜÉáòâê~ÑíïÉêâÉë=ÇáÉ=dÉë~ãíâçëíÉå=å~ÅÜÜ~äíáÖ=ÄÉÉáåÑäìëëíI=ÑΩÜêí=ÉáåÉ=ÉåíëéêÉJ
ÅÜÉåÇÉ=sÉêâäÉáåÉêìåÖ=ÇÉë=ÖÉâçééÉäíÉå=^åä~ÖÉåíÉáäë=òì=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÖÉêáåÖÉêÉå=
hçëíÉåK=_Éá=ïÉáíÉê=ëáåâÉåÇÉã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=áëí=îçå=ÉáåÉê=hçëíÉå~åå®ÜÉêìåÖ=ÇÉê=
ï®êãÉJ=ìåÇ=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_ehtJs~êá~åíÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=
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03  E
ur

o/
a

Stand 2006

Wärmebed. - 25 %

Wärmebed. - 50 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.17

=
_áäÇ=NMKNT=hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=

aáÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=ÄÉäÉÖíI=Ç~ëë=ìåíÉê=ÇÉå=ÖÉï®ÜäíÉå=mê®ãáëëÉå=Ç~ë=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉ=
_eht=áå=îáÉäÉå=c®ääÉå=ëÅÜçå=ÜÉìíÉ=âçëíÉåã®≈áÖ=ãáí=ÇÉê=âçåîÉåíáçåÉääÉå=sÉêëçêÖìåÖ=
âçåâìêêáÉêÉå=â~ååK=bë=òÉáÖí=ëáÅÜ=~ìÅÜI=Ç~ëë=ÉáåÉ=~ã=píêçãÄÉÇ~êÑ=çêáÉåíáÉêíÉ=^ìëäÉJ
ÖìåÖ=ÇÉë=_eht=ÉáåÉ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=_eht=ëíêçãÄÉòçÖÉåÉ=§J



10. Szenarien 

= NMV=

ÄÉêÇáãÉåëáçåáÉêìåÖ=îÉêãÉáÇÉíK=tÉáíÉêÜáå=ëéáÉÖÉäå=ëáÅÜ=áå=ÇÉå=dÉë~ãíâçëíÉå=ÇáÉ=
sçêíÉáäÉ=ÉáåÉë=ÉáÖÉåÉå=píêçãîÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉë=ïáÇÉêK=eáÉê~ìë=êÉëìäíáÉêÉå=áã=sÉêJ
ÖäÉáÅÜ=òìê=kÉíòåìíòìåÖ=ìåÇ=Ç~ãáí=w~ÜäìåÖ=îçå=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉå=ÇÉìíäáÅÜ=ÖÉJ
êáåÖÉ=^ìÑïÉåÇìåÖÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=äÉíòíäáÅÜ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÄÉò~Üäí=ã~ÅÜÉåK=

táÉ=~ìë=ÇÉå=a~êëíÉääìåÖÉå=ÜÉêîçêÖÉÜíI=ä®ëëí=ÇÉê=báåë~íò=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉê=póëíÉãÉ=
âÉáåÉ=ÉáåÇÉìíáÖÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=sçêíÉáäÉ=Éêï~êíÉå=EëK=s~êá~åíÉ=aFK=wï~ê=ÉåíÑ®ääí=ÇÉê=
båÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉêÉáíìåÖI=Éë=Ñ~ääÉå=~ÄÉê=òìë®íòäáÅÜÉ=h~éáí~äâçëíÉå=
ÑΩê=ÇÉå=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=^åä~ÖÉåíÉáä=~åI=ÇáÉ=ëáÅÜ=ΩÄÉê=ÇáÉ=båÉêÖáÉâçëíÉåÉáåëé~êìåJ
ÖÉå=åìê=ÄÉÖêÉåòí=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=Ç~êëíÉääÉå=ä~ëëÉåK=pçääíÉ=ëáÅÜ=Ç~ÖÉÖÉåI=ïáÉ=~ã=j~êâí=
òì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉåI=ÇáÉ=pçä~êíÜÉêãáÉ=íÉáäïÉáëÉ=~ìÅÜ=òìê=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=eÉáòï®êãÄÉÇ~êÑë=
åìíòÉå=ä~ëëÉåI=â∏ååíÉ=ÇáÉë=òì=ÉáåÉê=îÉê®åÇÉêíÉå=^ìëë~ÖÉ=ÑΩÜêÉåK=

aáÉ=dê~éÜáâ=òÉáÖí=ïÉáíÉêÜáåI=Ç~ëë=t®êãÉéìãéÉåëóëíÉãÉ=ÄÉá=ÇÉå=ÖÉï®ÜäíÉå=píêçãJ
éêÉáëÉå=~åÇÉêÉå=póëíÉãÉå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=åáÅÜí=ΩÄÉêäÉÖÉå=ëáåÇK=aáÉ=ÜçÜÉå=fåîÉëíáíáçJ
åÉå=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖÉå=Ç~ë=dÉë~ãíÉêÖÉÄåáë=íêçíò=ÉáåÉë=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=kçêã~äÄÉòìÖ=
ìã=Å~KNR=B=ÖÉêáåÖÉêÉå=píêçãéêÉáëK=

NMKPKQKO hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=
táÉ=_áäÇ=NMKNU=òÉáÖíI=ÄÉïáêâí=Éáå=òìåÉÜãÉåÇÉê=çÇÉê=~ÄåÉÜãÉåÇÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=âÉáJ
åÉ=ûåÇÉêìåÖÉå=~å=ÇÉê=âçëíÉåÄÉòçÖÉåÉå=o~åÖçêÇåìåÖK=aáÉ=hçëíÉå=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=
s~êá~åíÉå=åÉÜãÉå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=òì=çÇÉê=~ÄK=

kìê=ÖÉêáåÖÉå=báåÑäìëë=Ü~í=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=píêçãÄÉÇ~êÑë=ÄÉá=ÇÉã=ï®êãÉÖÉÑΩÜêJ
íÉå=_ehtK=a~=ÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÇÉå=píêçãÄÉÇ~êÑ=ÇÉìíäáÅÜ=ΩÄÉêëíÉáÖíI=ÇáÉ=^ìëäÉJ
ÖìåÖ=ÇáÉëÉë=_eht=ëáÅÜ=~ÄÉê=åìê=~ã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=çêáÉåíáÉêíI=áëí=ÇÉê=báåÑäìëë=ÇÉë=
píêçãÄÉÇ~êÑë=îçå=ìåíÉêÖÉçêÇåÉíÉê=_ÉÇÉìíìåÖK=báå=ëáåâÉåÇÉê=píêçãÄÉÇ~êÑI=ÇKÜK=ÖÉJ
êáåÖÉêÉê=báÖÉåÄÉÇ~êÑI=ÑΩÜêí=òì=ÉáåÉê=ÉêÜ∏ÜíÉå=báåëéÉáëìåÖ=áåë=kÉíò=ÄòïK=ãáåÇÉêí=Éáå=
òìåÉÜãÉåÇÉê=_ÉÇ~êÑ=ÇáÉ=báåëéÉáëìåÖK=kìê=ÄÉá=ÉáåÉê=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖÉå=åÉååÉåëïÉêíÉå=
^Äå~ÜãÉ=ÇÉë=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=E[=RM=BF=ï®êÉå=åÉååÉåëïÉêíÉ=báåÑäΩëëÉ=~ìÑ=ÇáÉ=hçëíÉå=
òì=Éêï~êíÉåK=
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03  E
ur

o/
a Stand 2006

Strombedarf -10%

Strombedarf +10 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.18
=

_áäÇ=NMKNU=hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑ=

NMKPKQKP hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=fåîÉëíáíáçå=
_áäÇ=NMKNV=ÄÉëÅÜêÉáÄí=ÇáÉ=hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=fåîÉëíáíáçåK=báåÉ=sÉêêáåÖÉJ
êìåÖ=çÇÉê=píÉáÖÉêìåÖ=ÇÉë=fåîÉëíáíáçåëÄÉÇ~êÑë=Ü~í=ÜáÉêå~ÅÜ=âÉáåÉå=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=báåJ
Ñäìëë=~ìÑ=Ç~ë=dÉë~ãíÉêÖÉÄåáëK=tÉÇÉê=îÉêÄÉëëÉêí=ëáÅÜ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëéçëáíáçå=ÇÉê=
ÇÉòÉåíê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=s~êá~åíÉ=^I=åçÅÜ=áëí=ÄÉá=ÉáåÉê=t®êãÉJ



10. Szenarien 

= NNM=

îÉêëçêÖìåÖ=ΩÄÉê=pçä~êíÜÉêãáÉ=çÇÉê=t®êãÉéìãéÉå=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=âçåîÉåíáçåÉääÉå=
sÉêëçêÖìåÖ=îçå=ÉáåÉê=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=pÉåâìåÖ=ÇÉê=hçëíÉåÇáÑÑÉêÉåò=~ìëòìÖÉÜÉåK=
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03  E
ur

o/
a

Investition - 20 %

Investition + 20 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

Stand 2006

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.19
=

_áäÇ=NMKNV=hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=fåîÉëíáíáçå=

aáÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÄÉäÉÖí=~ÄÉê=~ìÅÜI=Ç~ëë=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉ=ãáí=ÜçÜÉã=fåîÉëíáíáJ
çåëÄÉÇ~êÑI=ïáÉ=ëáÉ=t®êãÉéìãéÉåëóëíÉãÉ=Ç~êëíÉääÉåI=îçå=fåîÉëíáíáçåëëÉåâìåÖÉå=
ëí®êâÉê=éêçÑáíáÉêÉå=ÄòïK=îçå=píÉáÖÉêìåÖÉå=ëí®êâÉê=ÄÉä~ëíÉí=ïÉêÇÉåK=aáÉë=ÄÉÇÉìíÉíI=
Ç~ëë=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉå=îçêëíÉÜÉåÇÉå=^ìëë~ÖÉå=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖë~êÄÉáíÉå=~ìÅÜ=
òìâΩåÑíáÖ=~ìÑ=ÉáåÉ=jáåÇÉêìåÖ=ÇÉê=fåîÉëíáíáçåÉå=òáÉäÉå=ëçääíÉåK=

NMKPKQKQ hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=e∏ÜÉ=ÇÉë=d~ëéêÉáëÉë=
_áäÇ=NMKOM=îÉêÖäÉáÅÜí=ÇáÉ=hçëíÉå=ÄÉá=ëáåâÉåÇÉå=ìåÇ=ëíÉáÖÉåÇÉå=d~ëéêÉáëÉåK=eáÉêå~ÅÜ=
îÉêëÅÜäÉÅÜíÉêí=ëáÅÜ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=ãáí=_eht=
ÄÉá=ëíÉáÖÉåÇÉå=mêÉáëÉåI=áã=ÄÉëçåÇÉêÉå=j~≈É=ÄÉá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉå=póëíÉãÉåK=aáÉë=
Öáäí=íêçíò=ÇÉë=rãëí~åÇÉëI=Ç~ëë=ëáÅÜ=~ìÅÜ=ÇáÉ=bêä∏ëÉ=~ìë=ÇÉã=sÉêâ~ìÑ=îçå=t®êãÉ=
éêçéçêíáçå~ä=òì=ÇÉå=båÉêÖáÉéêÉáëëíÉáÖÉêìåÖÉå=ÉêÜ∏ÜÉåK=rãÖÉâÉÜêí=ëçääíÉ=ÉáåÉ=mêÉáëJ
ëÉåâìåÖI=ÄòïK=áå=ÇÉê=wìâìåÑí=Éáå=ÖΩåëíáÖÉë=^åÖÉÄçí=~å=ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=
ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉìíäáÅÜ=ëí®êâÉåK=
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03  E
ur

o/
a

Stand 2006

Energiepr.  -20 %

Energiepr. +50 %

Energiepr. + 100 %

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.20
=

_áäÇ=NMKOM=hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉå=d~ëéêÉáëÉå=

sçêíÉáäÉ=~ìë=d~ëéêÉáëëíÉáÖÉêìåÖÉå=âçããÉå=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜ=ÖÉëíΩíòíÉå=póëíÉãÉå=
Es~êá~åíÉå=aF=ëçïáÉ=áå=îÉêëí®êâíÉã=j~≈É=ÇÉê=ãáí=t®êãÉéìãéÉå=ÉêÑçäÖÉåÇÉå=t®êJ
ãÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖ=Es~êá~åíÉå=bF=òì=dìíÉK=_Éá=ÇÉê=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉå=t~êãï~ëëÉêÄÉêÉáJ



10. Szenarien 

= NNN=

íìåÖ=ïáêâí=ÇÉê=éÉê=pçååÉ=ÖÉïçååÉåÉ=båÉêÖáÉÄÉáíê~Ö=âçëíÉåÇ®ãéÑÉåÇX=ÄÉá=ÇÉê=t®êJ
ãÉîÉêëçêÖìåÖ=ãáí=eáäÑÉ=îçå=t®êãÉéìãéÉå=âçããí=ÇÉê=báåÑäìëë=îçå=d~ëéêÉáëëíÉáÖÉJ
êìåÖÉå=ïÉÖÉå=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜ=ÖÉëíΩíòíÉå=sÉêëçêÖìåÖ=åáÅÜí=òìã=qê~ÖÉåK=sçê~ìëëÉíJ
òìåÖ=ÜáÉêÑΩê=áëí=~ääÉêÇáåÖëI=Ç~ëë=ÇÉê=píêçãéêÉáë=åáÅÜí=é~ê~ääÉä=ãáí=ÇÉã=d~ëéêÉáë=
ëíÉáÖíK=

NMKPKQKR hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉå=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉå==
^ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ÄÉëÅÜêÉáÄí=_áäÇ=NMKON=ÇáÉ=hçëíÉåÉåíïáÅâäìåÖ=ÄÉá=ëíÉáÖÉåÇÉå=píêçãÄÉJ
òìÖëéêÉáëÉåK=eáÉêå~ÅÜ=ïáêÇ=ÇÉìíäáÅÜI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉê=ÇÉòÉåJ
íê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=ãáí=_eht=ÇÉìíäáÅÜ=îÉêÄÉëëÉêíK=aáÉë=Öáäí=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=ÑΩê=Ç~ë=
ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉ=_ehtK=
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03  E
ur

o/
a

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

Stand 2006

Strompreis +10%

Strompreis +100%

Strompreis +40%

Strompreis  -10%

o.Wärmenetz

o.Wärmenetzm.Wärmenetz

m.Wärmenetz

10.21
=

_áäÇ=NMKON=hçëíÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉåíïáÅâäìåÖ=

_Éá=ÄÉáÇÉå=_ehtJs~êá~åíÉå=âçããí=Éë=~äë=cçäÖÉ=îçå=_ÉòìÖëëíêçãéêÉáëÉêÜ∏ÜìåÖÉå=
òì=âÉáåÉå=^ìëïáêâìåÖÉåI=Ç~=ëáÅÜ=~å=ÇÉå=hçëíÉå=ÇÉê=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=åáÅÜíë=®åÇÉêíK=
aáÉ=ÉáåòáÖÉå=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=ëáåÇ=h~éáí~äJI=d~ëJ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉåK=få=ÇÉê=mê~ñáë=
ëçääíÉ=ëáÅÜ=ÄÉá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêÉå=_ehtJpóëíÉãÉå=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ïÉáíÉê=îÉêÄÉëJ
ëÉêåI=Ç~=ÄÉá=ëíÉáÖÉåÇÉå=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉå=~ìÅÜ=ÉáåÉ=ëíÉáÖÉåÇÉ=sÉêÖΩíìåÖ=ÑΩê=ÇÉå=
áåë=kÉíò=ÉáåÖÉëéÉáëíÉå=píêçã=òì=Éêï~êíÉå=áëíK=aÉê=báåÑ~ÅÜÜÉáí=Ü~äÄÉê=ïìêÇÉ=~ÄÉê=~ìÑ=
ÇáÉ=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇáÉëÉë=bÑÑÉâíë=áå=ÇÉê=oÉÅÜåìåÖ=îÉêòáÅÜíÉíK=

dê~îáÉêÉåÇÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=Ç~ë=bêÖÉÄåáë=Ü~ÄÉå=ëíÉáÖÉåÇÉ=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉ=ÄÉá=ÇÉå=
s~êá~åíÉå=ãáí=t®êãÉéìãéÉåK=a~=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉ=t®êãÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖ=ΩÄÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=
båÉêÖáÉ=ÉêÑçäÖíI=ÄÉïáêâí=Éáå=ëíÉáÖÉåÇÉê=píêçãéêÉáë=~ìÅÜ=ÄÉá=ÜçÅÜ=ÉÑÑáòáÉåíÉå=tmJ
póëíÉãÉå=ãáí=iÉáëíìåÖëò~ÜäÉå=îçå=Q=J=R=ÇÉìíäáÅÜÉ=hçëíÉåëíÉáÖÉêìåÖÉåK=

10.4 Erwartete Entwicklung 
aáÉ=áå=ÇÉê=mçäáíáâ=ÇáëâìíáÉêíÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÉáåÉ=òìâΩåÑíáÖÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=
ëéêÉÅÜÉå=ÑΩê=ÑçêÅáÉêíÉ=^åëíêÉåÖìåÖÉå=òìê=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåòK=råíÉê=
_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=áå=h~éK=P=ÉêÑçäÖíÉå=^ìëÑΩÜêìåÖÉå=òìê=j~êâíÉåíïáÅâäìåÖ=ìåÇ=
hçëíÉåÉåíïáÅâäìåÖ=ÄÉá=ÇÉå=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉå=ëáåÇ=Äáë=òìã=g~Üê=OMOM=ÑçäÖÉåÇÉ=
båíïáÅâäìåÖÉå=~äë=ï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜ=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉåW=
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= NNO=

= båíïáÅâäìåÖ=^= båíïáÅâäìåÖ=_=

t®êãÉÄÉÇ~êÑ= JRM=B= JRM=B=

píêçãÄÉÇ~êÑ= HNM=B= HNM=B=

fåîÉëíáíáçåëÄÉÇ~êÑ= JNM=B= JNM=B=

d~ëéêÉáë= HPM=B= HRM=B=

píêçãéêÉáë= HNR=B= HPM=B=

=

aáÉ=Éêï~êíÉíÉ=ÜçÜÉ=^Äå~ÜãÉ=ÇÉë=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=ÄÉÖêΩåÇÉí=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉã=ÜçÜÉå=p~J
åáÉêìåÖëÄÉÇ~êÑ=áã=dÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇK=mçäáíáëÅÜÉ=wáÉäëíÉääìåÖÉåI=ÇÉå=båÉêÖáÉJ
îÉêÄê~ìÅÜ=òìê=o~ìãÜÉáòìåÖ=ÇÉìíäáÅÜ=òì=ëÉåâÉåI=ìåíÉêëíΩíòÉå=ÇáÉëK=

aáÉ=båíïáÅâäìåÖ=^=ìåÇ=_=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=ëáÅÜ=åìê=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=
båÉêÖáÉJ=ìåÇ=píêçãéêÉáëÉK=aáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=píêçãéêÉáëÉ=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=ÜáÉêÄÉá=
åìê=ÉáåÉå=^åëíáÉÖ=ÇÉë=^êÄÉáíëéêÉáëÉëI=ÇáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉë=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉë=ïáêÇ=ÑΩê=
ÇÉå=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=mêçÖåçëÉòÉáíê~ìã=~äë=âçåëí~åí=ìåíÉêëíÉääíK=

aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=E_áäÇ=NMKOO=ìåÇ=_áäÇ=NMKOPF=òÉáÖÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ìåíÉê=ÇáÉëÉå=mê®ãáëëÉå=
ÄÉá=ÖäÉáÅÜ=ÄäÉáÄÉåÇÉå=∏âçäçÖáëÅÜÉå=ìåÇ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=sçêíÉáäÉå=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®J
ÜáÖâÉáí=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÇÉìíäáÅÜ=îÉêÄÉëëÉêíK=báåÉ=^ìëå~ÜãÉ=ÄáäJ
ÇÉå=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉ=hthJ^åä~ÖÉåK=^ìÅÜ=ÄÉá=ÉáåÉê=éêçéçêíáçå~ä=òì=ÇÉå=píêçãéêÉáëÉå=
~åëíÉáÖÉåÇÉå=báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖ=áëí=ÄÉá=ÇáÉëÉê=sÉêëçêÖìåÖëÑçêã=íêçíò=∏âçäçÖáëÅÜÉê=
ìåÇ=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉê=sçêíÉáäÉ=îçå=âÉáåÉê=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=tÉííÄÉïÉêÄëJ
Ñ®ÜáÖâÉáí=~ìëòìÖÉÜÉåK=

aÉê=báåë~íò=ëíêçãîÉêëçêÖíÉê=t®êãÉéìãéÉå=ïáêÇ=å~ÅÜ=ÇáÉëÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=òìåÉÜJ
ãÉåÇ=~ííê~âíáîK=píÉáÖÉåÇÉ=båÉêÖáÉéêÉáëÉ=ëáåÇ=ÜáÉêÑΩê=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ=ÄÉá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=
Éêï~êíÉíÉå=ãçÇÉê~íÉå=píêçãéêÉáëëíÉáÖÉêìåÖÉåK=fåëÄÉëçåÇÉêÉ=áå=ÇΩåå=ÄÉëáÉÇÉäíÉå=
sçêçêíJoÉÖáçåÉå=ëçääíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=sÉêëçêÖìåÖëÑçêã=áå=ÇÉê=wìâìåÑí=å~ÅÜÜ~äíáÖ=ÉåíïáJ
ÅâÉäåK=sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÜáÉêÑΩê=áëí=~ÄÉêI=Ç~ëë=ëáÅÜ=~å=ÇÉã=éê~âíáòáÉêíÉå=píêçãäáÉÑÉJ
êìåÖëãçÇÉä=ãáí=sçêòìÖëâçåÇáíáçåÉå=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=~ÄëÅÜ~äíÄ~êÉå=píêçãäáÉÑÉJ
êìåÖëîÉêíê®ÖÉå=åáÅÜíë=®åÇÉêíK=
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_áäÇ=NMKOO=hçëíÉåÉåíïáÅâäìåÖ=^=
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Stand 2020

Dünn besiedelt Hoch verdichtet

o.Wärmenetz
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m.Wärmenetz

10.25

=
_áäÇ=NMKOP=hçëíÉåÉåíïáÅâäìåÖ=_=

10.5 Verstärkter Einsatz erneuerbarer Energieträger 
aáÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=ÉáåÉë=îÉêëí®êâíÉå=báåë~íòÉë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÇìêÅÜ==
msJ^åä~ÖÉå=çÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=ïìêÇÉå=áã=o~ÜãÉå=ÇÉê=pòÉå~êáÉå=
åìê=èì~äáí~íáî=ÄÉíê~ÅÜíÉíX=~ìÑ=ÉáåÉ=èì~åíáí~íáîÉ=_ÉïÉêíìåÖ=ïìêÇÉ=îÉêòáÅÜíÉíK=dÉåÉêÉää=
áëí=ÜáÉêòì=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÉáåÉ=îÉêëí®êâíÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=bêòÉìÖìåÖ=~ìÑ=
_~ëáë=ìåÖÉëíÉìÉêíÉê=póëíÉãÉ=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉê=çÄÉå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉå=_ehtJ
póëíÉãÉ=ÄÉÉáåíê®ÅÜíáÖÉå=â~ååK=

wìë®íòäáÅÜ=â∏ååíÉ=ÇáÉ=báåëéÉáëìåÖ=îçå=êÉÖÉåÉê~íáî=ÉêòÉìÖíÉã=píêçã=~ìë=ìåÖÉëíÉìJ
ÉêíÉå=^åä~ÖÉå=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÇÉë=^êÉ~äJkÉíòÉë=ÄÉä~ëíÉåK=a~=Ç~ë=kÉíòI=~ÄÉê=
~ìÅÜ=~ääÉ=~åÇÉêÉå=sÉêëçêÖìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉåI=ÑΩê=ÉáåÉå=ÄÉëíáããíÉå=_ÉÇ~êÑ=~ìëÖÉäÉÖí=
ïÉêÇÉåI=ÑΩÜêí=ÇáÉ=píêçãÉáåëéÉáëìåÖ=îçå=òìë®íòäáÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉå=ãáí=ÖÉJ
êáåÖÉê=sçäää~ëíëíìåÇÉåò~ÜäI=ïáÉ=ëáÉ=ÑΩê=msJ=ìåÇ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=íóéáëÅÜ=áëíI=òì=
ÉáåÉê=jáåÇÉêìåÖ=ÇÉê=^ìëä~ëíìåÖK=

tÉåå=âΩåÑíáÖ=ÇÉòÉåíê~äÉ=^åä~ÖÉå=îÉêëí®êâí=òìê=kÉíòêÉÖÉäìåÖ=ÄÉáíê~ÖÉåI=â~åå=Éë=~ÄÉê=
~ìÅÜ=òì=éçëáíáîÉå=bÑÑÉâíÉå=âçããÉåK=aáÉ=póëíÉãÉ=ÉêÖ®åòÉå=ëáÅÜK=fã=páååÉ=ÇÉê=
sçäâëïáêíëÅÜ~Ñí=ìåÇ=sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=cÉÜäáåîÉëíáíáçåÉå=áëí=ÇÉëÜ~äÄ=~ìÑ=ÉáåÉ=~ÄÖÉJ
ëíáããíÉ=^ìëÄ~ìâçåòÉéíáçå=tÉêí=òì=äÉÖÉå=xRKNzK=

10.6 Zusammenfassung Szenarien 

wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÑçäÖÉåÇÉêã~≈Éå=ÄÉëÅÜêÉáÄÉåW=

 aáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ÄáÉíÉí=Éáå=ÇÉìíäáÅÜÉë=mçíÉåíá~ä=òìê=båÉêÖáÉJ
Éáåëé~êìåÖK=aáÉë=Öáäí=ÑΩê=hthJpóëíÉãÉ=áå=ÖäÉáÅÜÉã=j~≈É=ïáÉ=ÑΩê=póëíÉãÉI=
ÄÉá=ÇÉåÉå=ÉêÖ®åòÉåÇ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉå=òìã=báåë~íò=âçããÉåK=

 a~=îçêê~åÖáÖ=bêÇÖ~ë=òìã=báåë~íò=âçããíI=òìâΩåÑíáÖ=ìåíÉêëíΩíòí=ÇìêÅÜ=pÉâìåJ
Ç®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=~ìÑ=_~ëáë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉåI=ÄÉëáíòí=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêJ
ëçêÖìåÖ=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=`lOJbãáëëáçåÉå=sçêíÉáäÉ=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÉáåÉê=òÉåíê~äÉå=
sÉêëçêÖìåÖK=

 aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ëáåÇ=áå=ÇΩåå=ÄÉëáÉÇÉäíÉå=dÉÄáÉíÉå=çÜåÉ=k~Üï®êãÉåÉíòÉ=
âçëíÉåÖΩåëíáÖÉêK=_Éá=ÇáÅÜí=ÄÉëáÉÇÉäíÉå=fååÉåëí~ÇíÖÉÄáÉíÉå=áëí=~åå®ÜÉêåÇ=îçå=
hçëíÉåÖäÉáÅÜÜÉáí=~ìëòìÖÉÜÉåK=



10. Szenarien 

= NNQ=

 aÉê=§ÄÉêëÅÜìëë=~å=t®êãÉ=áå=ÇÉå=pçããÉêãçå~íÉå=ÄáÉíÉí=ëáÅÜ=~å=ÑΩê=ÇáÉ=
sÉêïÉêíìåÖ=áå=ΩÄÉê=bêÖ®åòìåÖëëóëíÉãÉå=ïáÉ=^Äëçêéíáçåëâ®äíÉ~åä~ÖÉåK=^äíÉêJ
å~íáî=áëí=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=îçå=póëíÉãÉå=ãáí=ÜçÜÉå=píêçãâÉååòáÑÑÉêå=îçê~åòìJ
íêÉáÄÉåI=ëç=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÉáåÉ=^åå®ÜÉêìåÖ=îçå=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ìåÇ=bêòÉìÖìåÖ=ÉêJ
êÉáÅÜÉå=ä®ëëíK=

 báå=~ÄåÉÜãÉåÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=îÉêãáåÇÉêí=ÇÉå=fåîÉëíáíáçåëÄÉÇ~êÑK=aáÉ=táêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ìåÇ=Ç~ãáí=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=píêìâíìêÉå=ïáêÇ=ÄÉÖΩåëJ
íáÖíK=

 báå=ëíÉáÖÉåÇÉê=çÇÉê=~ÄåÉÜãÉåÇÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=ÑΩÜêí=åìê=òì=ÖÉêáåÖÉå=sÉê®åJ
ÇÉêìåÖÉå=ÄÉá=ÇÉå=fåîÉëíáíáçåÉåK=bê=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=òìâΩåÑíáÖÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=sÉêJ
ëçêÖìåÖëëíêìâíìêÉå=åáÅÜí=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇK=

 píÉáÖÉåÇÉ=d~ëéêÉáëÉ=áã=sÉêÜ®äíåáë=òìã=píêçãéêÉáë=ÄÉå~ÅÜíÉáäáÖÉå=ÇáÉ=ÇÉòÉåJ
íê~äÉ=sÉêëçêÖìåÖK=aáÉëÉ=åÉÖ~íáîÉ=båíïáÅâäìåÖ=â∏ååíÉ=ëáÅÜ=~ÄÉê=òìâΩåÑíáÖ=
ÇìêÅÜ=Éáå=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉë=^äíÉêå~íáî~åÖÉÄçí=~ìÑ=_~ëáë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉJ
íê®ÖÉê=®åÇÉêåI=ëç=Ç~ëë=åìê=ãáííÉäÑêáëíáÖ=Éáå=åÉÖ~íáîÉê=báåÑäìëë=ÑΩê=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=
sÉêëçêÖìåÖ=ÄÉëíÉÜÉå=ëçääíÉK=

 píÉáÖÉåÇÉ=çÇÉê=ëáåâÉåÇÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=®åÇÉêå=~å=ÇÉê=tÉííÄÉïÉêÄëëíÉääìåÖ=
îçå=âçåîÉåíáçåÉääÉê=ìåÇ=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖ=áåëÖÉë~ãí=åìê=ïÉåáÖK=a~=
~ìÅÜ=ÇáÉ=âçåîÉåíáçåÉääÉ=sÉêëçêÖìåÖ=áåîÉëíáÉêÉå=ãìëëI=ëáåÇ=ÇáÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=
ÉáåÉê=ÖÉ®åÇÉêíÉå=fåîÉëíáíáçåëÜ∏ÜÉ=åìê=ã~êÖáå~äK=

 k~ÅÜÜ~äíáÖÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëéçëáíáçå=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖëJ
ÑçêãÉå=Ü~ÄÉå=Ç~ÖÉÖÉå=ëíÉáÖÉåÇÉ=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉI=ëçÑÉêå=ÇáÉ=d~ëéêÉáëÉ=
åáÅÜí=çÇÉê=ïÉåáÖÉê=ëí~êâ=ëíÉáÖÉåK=_ÉêÉáíë=~ìÑ=ÜÉìíáÖÉã=káîÉ~ì=áëí=ÑΩê=Ç~ë=
ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉ=_eht=~åå®ÜÉêåÇ=îçå=hçëíÉåÖäÉáÅÜÜÉáí=~ìëòìÖÉÜÉåK=råíÉê=_ÉJ
êΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=^ìëïáêâìåÖÉå=ëí~~íäáÅÜÉê=^ÄÖ~ÄÉå=ìåÇ=ÇÉë=báåÑäìëëÉë=îçå=
òìë®íòäáÅÜÉå=_Éä~ëíìåÖÉå=ïáÉ=`lOJ^ÄÖ~ÄÉå=â∏ååíÉ=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêëçêJ
ÖìåÖ=òìâΩåÑíáÖ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=áåíÉêÉëë~åí=ïÉêÇÉåK=

 aáÉ=ÖÉï®ÜäíÉå=m~ê~ãÉíÉê=áå=ÇÉå=bêï~êíìåÖëëòÉå~êáÉå=áå=h~éáíÉä=NMKQ=ëéêÉJ
ÅÜÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉÉÑÑáòáÉåò=ÄÉá=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ëíÉáÖÉåÇÉå=
båÉêÖáÉéêÉáëÉåK=a~=~ÄÉê=é~ê~ääÉä=ÜáÉêòì=~ìÅÜ=îçå=ÉáåÉã=^åëíáÉÖ=ÇÉê=píêçãJ
éêÉáëÉ=~ìëòìÖÉÜÉå=áëíI=ëçääíÉ=ëáÅÜ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëéçëáíáçå=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=
sÉêëçêÖìåÖ=îÉêÄÉëëÉêåK=aáÉë=ïáêÇ=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=~äíÉêå~íáîÉê=píêìâíìêÉå=òìJ
âΩåÑíáÖ=ÄÉÖΩåëíáÖÉåK=

=

nìÉääÉå~åÖ~ÄÉ=

xNMKNz= hÉååòáÑÑÉêåâ~í~äçÖ=OMMQI=båÉêÖó=`çåëìäíáåÖIdcbj=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=ÑΩê=båÉêÖáÉJ
ã~å~ÖÉãÉåíI=kÉìÉåÜ~ÖÉå=
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11 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

fã=o~ÜãÉå=ÉáåÉê=áåíÉêÇáëòáéäáå®êÉå=^êÄÉáíëÖêìééÉ=ãáí=sÉêíêÉíÉêå=~ìë=~ääÉå=_ÉêÉáÅÜÉå=
J=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëìåíÉêåÉÜãÉåI=fåÇìëíêáÉI=fåëíáíìíÉI=sÉêÄ®åÇÉ=ìåÇ=eçÅÜëÅÜìäÉå=J=
ïìêÇÉ=ÉáåÉ=píìÇáÉ=òì=ÇÉå=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=Äáë=
OMOM=Éê~êÄÉáíÉíK=wáÉä=ÇÉê=^êÄÉáí=ï~ê=ÉáåÉ=^å~äóëÉ=ìåÇ=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=ïáÅÜíáÖëíÉå=báåJ
ÑäìëëÖê∏≈Éå=ëçïáÉ=ÇÉê=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=ÉêÑçäÖêÉáÅÜÉ=fãéäÉãÉåíáÉêìåÖK=wìë~ãJ
ãÉåÑ~ëëÉåÇ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÑçäÖÉåÇÉêã~≈Éå=ÄÉëÅÜêÉáÄÉåW=

11.1 Zusammenfassung 

NNKNKN aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ìåÇ=báåÑäìëëÑ~âíçêÉå=
 råíÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉå=ïÉêÇÉå=^åä~ÖÉå=îÉêëí~åÇÉåI=ÇáÉ=
îÉêÄê~ìÅÜÉêå~Ü=áåëí~ääáÉêí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=^åÄáåÇìåÖ=ÉêÑçäÖí=~å=Ç~ë=
sÉêíÉáäìåÖëåÉíòI=ã~ñK=~å=ÇáÉ=PMJâsJpé~ååìåÖëÉÄÉåÉK=

 aÉòÉåíê~äÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ëáåÇ=òì=ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=å~ÅÜ=ëíÉìÉêÄ~êÉåI=ÄÉJ
ÇáåÖí=ëíÉìÉêÄ~êÉå=ìåÇ=åáÅÜí=ëíÉìÉêÄ~êÉå=^åä~ÖÉåK==

 nì~äáí®íëâêáíÉêáÉå=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ëáåÇ=hçëíÉåI=táêâìåÖëÖê~ÇI=oÉJ
ÖÉäÄ~êâÉáíLaóå~ãáâI=mçíÉåòá~äÉ=~å=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=ìåÇ=bãáëëáçåÉåK=aáÉ=ÇìêÅÜJ
ëÅÜåáííäáÅÜÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=táêâìåÖëÖê~ÇÉ=ÇÉê=hthJpóëíÉãÉå=äáÉÖÉå=áã=_ÉJ
êÉáÅÜ=îçå=OR=Á=QM=BI=ÇáÉ=dÉë~ãíåìíòìåÖëÖê~ÇÉ=ÄÉá=UM=Äáë=VM=BK=

 pçä~êíÜÉêãáëÅÜÉ=póëíÉãÉ=ÇáÉåÉå=îçêê~åÖáÖ=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉêÉáíìåÖ=ìåÇ=
âçããÉå=ãáí=ÉáåÉã=aÉÅâìåÖë~åíÉáä=îçå=SM=B=îçêê~åÖáÖ=áå=ÇÉê=t®êãÉÖêìåÇJ
ä~ëí=òìã=báåë~íòK=páÉ=ëíÉÜÉå=Ç~ãáí=áã=tÉííÄÉïÉêÄ=òì=hthJpóëíÉãÉåK==

 cΩê=ÇáÉ=âìêòÑêáëíáÖÉ=píêçãëéÉáÅÜÉêìåÖ=âçããÉå=_~ííÉêáÉå=òìã=báåë~íòI=òìJ
âΩåÑíáÖ=îÉêëí®êâí=pìéÉêÅ~éëI=ëìéê~äÉáíÉåÇÉ=péìäÉåI=pÅÜïìåÖã~ëëÉåëéÉáÅÜÉê=
çK®K=cΩê=ÇáÉ=péÉáÅÜÉêìåÖ=Öê∏≈ÉêÉê=båÉêÖáÉãÉåÖÉå=â∏ååíÉå=áå=ÑÉêåÉê=wìâìåÑí=
ï~ëëÉêëíçÑÑÄ~ëáÉêíÉ=póëíÉãÉ=sÉêïÉåÇìåÖ=ÑáåÇÉåK=

 aáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=ÄÉÉáåÑäìëëí=ÇáÉ=båíïáÅâJ
äìåÖ=ÇÉë=ÇÉòÉåíê~äÉå=j~êâíÉëK=^ìë=ÜÉìíáÖÉê=páÅÜí=áëí=ÄÉáã=píêçãÄÉÇ~êÑ=Äáë=
OMOM=îçå=ÖÉêáåÖÉå=wìï®ÅÜëÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=_Éáã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ëáåÇ=~ÄÜ®åJ
ÖáÖ=îçå=ÇÉå=éçäáíáëÅÜÉå=sçêÖ~ÄÉå=oÉÇìâíáçåëéçíÉåíá~äÉ=Äáë=ΩÄÉê=RM=B=êÉ~äáëJ
íáëÅÜK=

 aáÉ=ÄÉÇ~êÑëçêáÉåíáÉêíÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉêÉáíëíÉääìåÖ=ÉêÑçäÖí=
îçêê~åÖáÖ=ãáííÉäë=hthJ^åä~ÖÉåI=ïçÄÉá=ÇáÉ=_ΩåÇÉäìåÖ=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉêå~ÅÜJ
Ñê~ÖÉ=ìåÇ=îÉêÄê~ìÅÜëÄÉÉáåÑäìëëÉåÇÉ=j~≈å~ÜãÉå=sçêíÉáäÉ=ÑΩê=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíJ
äáÅÜâÉáí=ÄáÉíÉåK=fã=páååÉ=ÉáåÉê=çéíáã~äÉå=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=ÇÉòÉåíê~äÉå=píêçãÄÉJ
Ç~êÑë=ìåÇ=sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=píêçãΩÄÉêëÅÜΩëëÉå=áëí=ÉáåÉ=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉ=c~ÜêJ
ïÉáëÉ=ëáååîçääK=

 wìê=léíáãáÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖ=ìåÇ=sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=t®êãÉΩÄÉêëÅÜΩëëÉå=
ëáåÇ=hthJpóëíÉãÉ=ãáí=píêçãâÉååòáÑÑÉêå=îçå=N=çÇÉê=Öê∏≈Éê=òì=ÉåíïáÅâÉäåK=
wìë®íòäáÅÜ=ïÉêÇÉå=péÉáÅÜÉêëóëíÉãÉ=òìã=^ìëÖäÉáÅÜ=îçå=^åÖÉÄçí=ìåÇ=k~ÅÜJ
Ñê~ÖÉ=ÄÉå∏íáÖíK=bêÖ®åòÉåÇ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=^Äëçêéíáçåëâ®äíÉ~åä~ÖÉå=òìê=kìíòìåÖ=
îçå=t®êãÉΩÄÉêëÅÜΩëëÉå=ÑΩê=häáã~íáëáÉêìåÖëòïÉÅâÉ=ÉáåëÉíòÉåK=
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 ^äë=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÑΩê=hthJ^åä~ÖÉå=ïáêÇ=âìêòJ=Äáë=ãáííÉäÑêáëíáÖ=bêÇÖ~ë=ÄÉîçêJ
òìÖí=sÉêïÉåÇìåÖ=ÑáåÇÉåK=i®åÖÉêÑêáëíáÖ=â∏ååÉå=éêÉáëäáÅÜ=âçåâìêêÉåòÑ®ÜáÖÉ=pÉJ
âìåÇ®êÉåÉêÖáÉíê®ÖÉê=~ìÑ=_~ëáë=îçå=_áçã~ëëÉ=òìã=báåë~íò=âçããÉåK=

NNKNKO ^ìÑÄ~ì=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=
 aÉê=báåë~íòÄÉêÉáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ=êÉáÅÜí=îçã=báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìë=Äáë=òìê=
âçãéäÉííÉå=páÉÇäìåÖK=jáí=ÇÉê=dê∏≈É=ÇÉë=póëíÉãë=ï®ÅÜëí=ÇÉê=píêçãÇÉJ
ÅâìåÖëÖê~ÇK=aáÉ=báåÄÉòáÉÜìåÖ=îçå=dÉïÉêÄÉJ=ìåÇ=fåÇìëíêáÉÄÉíêáÉÄÉå=îÉêÄÉëJ
ëÉêí=ÇáÉ=hçêêÉä~íáçå=îçå=píêçãJ=ìåÇ=t®êãÉÄÉÇ~êÑ=ìåÇ=Ç~ãáí=ÇáÉ=^ìëä~ëíìåÖ=
îçå=ab^K=

 aáÉ=wìë~ããÉåëÅÜ~äíìåÖ=îçå=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖÉêå=ìåÇ=sÉêÄê~ìÅÜÉêå=ÉêÑçäÖí=
ΩÄÉê=sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÉI=ÉåíïÉÇÉê=ëÉäÄëí=ÉêêáÅÜíÉí=çÇÉê=ÇìêÅÜ=kìíòìåÖ=ÇÉê=ÄÉJ
ëíÉÜÉåÇÉå=píêìâíìê=ÇÉë=kÉíòÄÉíêÉáÄÉêëK=cΩê=ÇáÉ=íÜÉêãáëÅÜÉ=sÉêíÉáäìåÖ=âçãJ
ãÉå=îçêê~åÖáÖ=t~ëëÉêåÉíòÉ=òìã=báåë~íòK=kÉÄÉå=ÇÉå=âä~ëëáëÅÜÉå=cÉêåï®êJ
ãÉåÉíòÉå=ëáåÇ=ÇáÉë=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=k~Üï®êãÉåÉíòÉI=ìã=ÇáÉ=sçêíÉáäÉ=îçå=ab^=
áã=sÉêÄìåÇ=ÄÉëëÉê=~ìëåìíòÉå=òì=â∏ååÉåK=

 mêáî~í=ÄÉíêáÉÄÉåÉ=lÄàÉâíåÉíòÉI=~ìÅÜ=jáÅêçÖêáÇÉë=ÖÉå~ååíI=ëáåÇ=~äë=ÉáåÉ=
tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=òì=ÄÉíê~ÅÜíÉåK=páÉ=ÉåíëéêÉJ
ÅÜÉå=áå=áÜêÉê=cìåâíáçå=âä~ëëáëÅÜÉå=sÉêÄìåÇåÉíòÉåK=^äë=~ÄÖÉëÅÜäçëëÉåÉ=dÉJ
ÄáÉíÉ=îÉêÑΩÖÉå=ëáÉ=ΩÄÉê=âä~ê=ÇÉÑáåáÉêíÉ=pÅÜåáííëíÉääÉå=òì=ÇÉã=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉå=kÉíò=
ìåÇ=ÄáÉíÉå=ÇáÉ=léíáçå=òìê=båíïáÅâäìåÖ=îçå=_áä~åòâêÉáëÉåK=páÉ=â∏ååÉå=ÄÉá=
kÉíòëí∏êìåÖÉåI=ÇáÉ=~ì≈ÉêÜ~äÄ=äáÉÖÉåI=ÇáÉ=sÉêëçêÖìåÖ=ÇÉê=hìåÇÉå=ïÉáíÉêÜáå=
~ìÑêÉÅÜíÉêÜ~äíÉåK=

 aÉê=_ÉíêÉáÄÉê=ÉáåÉë=mêáî~íåÉíòÉë=áëí=îÉêéÑäáÅÜíÉíI=~å=ÇÉê=hçééÉäëíÉääÉ=òìã=∏ÑJ
ÑÉåíäáÅÜÉå=sÉêëçêÖìåÖëÄÉêÉáÅÜ=ãáí=ÇÉã=ÄÉå~ÅÜÄ~êíÉå=§k_=~ÄÖÉëíáããíÉ=
c~Üêéä®åÉ=Ei~ëíI=pé~ååìåÖ=ÉíÅKF=ÉáåòìÜ~äíÉåK=báåÉ=sÉêäÉíòìåÖ=ÇáÉëÉê=^Äëéê~J
ÅÜÉå=ïΩêÇÉ=òì=Ñáå~åòáÉääÉå=wìë~íòÄÉä~ëíìåÖÉå=ÑΩÜêÉåK=

 jáí=ÇÉê=bêïÉáíÉêìåÖ=ÇÉë=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉíë=~ìÑ=Ö~åòÉ=páÉÇJ
äìåÖëÖÉÄáÉíÉ=ïáÉ=pí®ÇíÉI=îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖí=ëáÅÜ=ÇáÉ=_ÉÇ~êÑëíêìâíìêK=jáí=eáäÑÉ=
ÖÉÉáÖåÉíÉê=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíJ=ìåÇ=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉ=áëí=ÇáÉ=sçêJ
~ìëëÉíòìåÖ=ÖÉÖÉÄÉåI=èì~ëá~ìí~êâÉ=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìêÉå=òì=êÉ~äáëáÉêÉåK=

NNKNKP kÉíòÉI=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉ=ìåÇ=fq=
 aÉê=Ñä®ÅÜÉåÇÉÅâÉåÇÉ=báåë~íò=îçå=ab^=ÄÉÉáåÑäìëëí=ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=ìåÇ=ÇáÉ=ä~åÖJ
ÑêáëíáÖ=~åÖÉäÉÖíÉ=mä~åìåÖ=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖëåÉíòÉK=báåÉ=
ëíÉáÖÉåÇÉ=îÉêÄê~ìÅÜëå~ÜÉ=báåëéÉáëìåÖ=â~åå=òì=ÉáåÉê=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉë=i~ëíJ
ÑäìëëÉë=ãáí=oΩÅâëéÉáëìåÖÉå=áå=ΩÄÉêä~ÖÉêíÉ=kÉíòÉ=ÑΩÜêÉåK=

 pé~ååìåÖëÜ~äíìåÖI=pé~ååìåÖëèì~äáí®íI=_ÉíêáÉÄëãáííÉä~ìëä~ëíìåÖ=ìåÇ=
hìêòëÅÜäìëëÑÉëíáÖâÉáí=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåë~íò=ÇÉê=ab^=ÄÉÉáåÑäìëëíK=fåëÖÉJ
ë~ãí=áëí=ïÉÖÉå=ÇÉê=îÉêÄê~ìÅÜÉêå~ÜÉå=bêòÉìÖìåÖ=îçå=ÖÉêáåÖÉêÉå=kÉíòîÉêäìëJ
íÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=kÉÄÉå=_Éä~ëíìåÖÉå=ÇìêÅÜ=òK=_K=ä~åÖÉ=^ìëä®ìÑÉêäÉáíìåÖÉå=ÉêJ
ÖÉÄÉå=ëáÅÜ=båíä~ëíìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=òÉáíÖäÉáÅÜÉ=aÉÅâìåÖ=ÇÉë=_ÉÇ~êÑëI=sÉêJ
ãÉáÇìåÖ=îçå=kÉíòÉåÖé®ëëÉåI=^ÄÄ~ì=îçå=péáíòÉåä~ëíÉå=ëçïáÉ=_äáåÇäÉáíìåÖëJ
âçãéÉåë~íáçåK=råÖÉëíÉìÉêíÉ=báåëéÉáëìåÖÉå=~ìë=êÉÖÉåÉê~íáîÉå=nìÉääÉå=â∏åJ
åÉå=òì=åÉìÉå=_Éä~ëíìåÖëëéáíòÉå=ÑΩÜêÉåK=
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 aáÉ=cìåâíáçå==ÄÉëíÉÜÉåÇÉê=pÅÜìíòâçåòÉéíÉ=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=îÉêëí®êâíÉå=^ìëJ
Ä~ì=ÇÉê=ab^=ÄÉÉáåÑäìëëíK=aáÉ=ÜÉìíÉ=îçêïáÉÖÉåÇ=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=páÅÜÉêìåÖÉå=
ëáåÇ=ÖÖÑK=ÇìêÅÜ=åÉìÉ=pÅÜìíòÉáåêáÅÜíìåÖÉåI=ìK~K=aáëí~åòëÅÜìíòI=òì=ÉêëÉíòÉåK=

 _Éá=îÉêëí®êâíÉã=báåë~íò=â∏ååÉå=ab^=ÉáåÉå=_Éáíê~Ö=òìê=kÉíòëíΩíòìåÖ=äÉáëíÉåI=
áåëÄÉëçåÇÉêÉ=~äë=^ìëÖäÉáÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=òìåÉÜãÉåÇÉ=báåëéÉáëìåÖ=ÑäìâíìáÉêÉåÇÉê=
bêòÉìÖÉê=ïáÉ=táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉåK=a~ë=sÉêÜ~äíÉå=ÇÉê=ab^=ÄÉá=pí∏êìåÖÉå=ïáêÇ=
Ç~ãáí=òì=ÉáåÉã=ïáÅÜíáÖÉå=hêáíÉêáìã=ÑΩê=ÇáÉ=pí~Äáäáí®í=ÇÉë=kÉíòÉëK=

 táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=ÑΩê=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=êÉëìäíáÉêÉå=~ìë=ÉáåÖÉëé~êJ
íÉå=båÉêÖáÉJ=ìåÇ=píêçãÄÉòìÖëâçëíÉåK=tÉáíÉêÉ=léíáçåÉå=òìê=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=
ÇÉê=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=ÄáÉíÉå=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉê=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=kÉíòÇáÉåëíäÉáëíìåJ
ÖÉåK=sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÜáÉêÑΩê=áëí=ÉáåÉ=ÄÉëëÉêÉ=qê~åëé~êÉåò=ÇÉê=àÉïÉáäë=ÖΩäíáÖÉå=
píêçãâçëíÉåK=

 kÉÄÉå=ÇÉê=oÉÖÉäìåÖ=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ=ÄáÉíÉí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=^åé~ëëìåÖ=
ÇÉë=sÉêÄê~ìÅÜë=ΩÄÉê=ÉáåÉ=òÉáíäáÅÜÉ=sÉêÄê~ìÅÜëîÉêä~ÖÉêìåÖK=aáÉë=â∏ååíÉ=
áåëÄÉëçåÇÉêÉ=Ç~åå=îçå=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉã=fåíÉêÉëëÉ=ëÉáåI=ïÉåå=ëáÅÜ=ÜáÉêÇìêÅÜ=
ÇÉê=_~ì=åÉìÉê=oÉÖÉäâê~ÑíïÉêâÉ=Éáåëé~êÉå=ä®ëëíK=^åêÉáòëóëíÉãÉ=~ìÑ=_~ëáë=îçå=
báåëéÉáëÉîÉêÖΩíìåÖÉå=ÑΩê=péáíòÉåäÉáëíìåÖ=çÇÉê=oÉÖÉäÉåÉêÖáÉ=â∏ååíÉå=ÉêÖ®åJ
òÉåÇ=Ç~òì=ÄÉáíê~ÖÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=báåë~íò=îçå=ab^=çÜåÉ=báåëéÉáëÉÖÉëÉíò=ïáêíJ
ëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ïáêÇK=

 fã=o~ÜãÉå=îçå=`äìëíÉêå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=~äë=łsáêíìÉääÉ=
hê~ÑíïÉêâÉ“=ÄÉíêÉáÄÉåK=eáÉêãáí=áëí=ÇáÉ=sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÖÉÖÉÄÉåI=ìã=ëáÅÜ=~ã=
píêçãã~êâí=òì=ÄÉíÉáäáÖÉåK=aÉê=báåòìÖëÄÉêÉáÅÜ=ÇáÉëÉê=îáêíìÉääÉå=hê~ÑíïÉêâÉ=
ãìëë=åáÅÜí=äçâ~ä=ÄÉÖêÉåòí=ÄäÉáÄÉåK=aáÉ=ÖÉÄΩåÇÉäíÉ=bêòÉìÖìåÖ=â~åå=éêáåòáéáÉää=
~ìÑ=ÇÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜëíÉå=j®êâíÉå=ÄÉÇ~êÑë~ÄÜ®åÖáÖ=~åÖÉÄçíÉå=ïÉêÇÉåK=
aÉåâÄ~ê=ëáåÇ=ÇÉìíëÅÜä~åÇïÉáíÉ=póëíÉãÉI=áå=ÉáåÉã=äáÄÉê~äáëáÉêíÉå=j~êâí=áëí=
ëçÖ~ê=Éáå=ÖêÉåòΩÄÉêëÅÜêÉáíÉåÇÉê=_ÉíêáÉÄ=ã∏ÖäáÅÜK=

 wìëí®åÇáÖ=ÑΩê=ÇÉå=ëáÅÜÉêÉå=kÉíòÄÉíêáÉÄ=áëí=ÇÉê=_áä~åòâêÉáëîÉê~åíïçêíäáÅÜÉK=
wì=ëÉáåÉã=^ìÑÖ~ÄÉåÄÉêÉáÅÜ=ò®ÜäÉå=~ìÅÜ=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ïáÉ=ÇáÉ=oÉJ
ÖÉäìåÖ=îçå=cêÉèìÉåò=ìåÇ=pé~ååìåÖI=_äáåÇJ=ìåÇ=hìêòëÅÜäìëëäÉáëíìåÖ=ÉíÅK=aáÉ=
ÜÉìíÉ=ÄÉá=îáÉäÉå=ab^=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=tÉÅÜëÉäêáÅÜíÉê=ÄáÉíÉå=ÜáÉêÑΩê=ÇáÉ=ÖêìåÇäÉJ
ÖÉåÇÉå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=sçê~ìëëÉíòìåÖÉåK=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=^åêÉáòÉ=ÑΩê=ÇáÉ=iáÉÑÉJ
êìåÖ=îçå=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ÇìêÅÜ=ab^=ïÉêÇÉå=ÇáÉëÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÄÉJ
ëÅÜäÉìåáÖÉåK=

 jáííÉäë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíëóëíÉãÉå=áëí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáí=ÖÉÖÉÄÉåI=ÇÉå=
i~ëíÑäìëë=~å=ÇÉå=kÉíòâåçíÉåéìåâíÉå=òì=çéíáãáÉêÉåK=tÉáíÉêÜáå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÜáÉêJ
ãáí=Ç~ë=wìë~ããÉåïáêâÉå=îçå=bêòÉìÖÉêåI=péÉáÅÜÉêå=ìåÇ=sÉêÄê~ìÅÜÉêå=ëçïáÉ=
_ÉòìÖëJ=ìåÇ=iáÉÑÉêîÉêíê®ÖÉå=çéíáãáÉêÉåK=_Éá=_ÉÇ~êÑ=ëáåÇ=mêçÖåçëÉëóëíÉãÉ=
ÉáåòìÄáåÇÉåI=ÇáÉ=ÇÉå=báåë~íò=åáÅÜí=ëíÉìÉêÄ~êÉå=bêòÉìÖÉê=éä~åÄ~ê=ã~ÅÜÉåK=aáÉ=
fåíÉääáÖÉåò=â~åå=ÜáÉêÄÉá=òÉåíê~ä=çÇÉê=ÇÉòÉåíê~ä=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåI=ïçÄÉá=
ÄÉá=âäÉáåÉêÉå=^åä~ÖÉå=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=sçêíÉáäÉ=ÄáÉíÉåK=

 cΩê=ÇáÉ=a~íÉåΩÄÉêíê~ÖìåÖ=ÉáÖåÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=Ö®åÖáÖÉå=§ÄÉêíê~ÖìåÖëãÉÇáÉå=
ìåÇ=JíÉÅÜåçäçÖáÉåK=wìê=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=fåíÉêçéÉê~Äáäáí®í=ìåÇ=pÉåâìåÖ=ÇÉê=
hçëíÉå=áëí=òìâΩåÑíáÖ=ÉáåÉ=ïÉáíÉêÉ=e~êãçåáëáÉêìåÖ=ÇÉê=pÅÜåáííëíÉääÉå=ÑΩê=a~J
íÉåÉêÑ~ëëìåÖI=kÉíòÄÉíêáÉÄI=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ìåÇ=e~åÇÉä=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜK=



Inhaltsverzeichnis 

= NNU=

NNKNKQ _ÉíêáÉÄ=ÉáåÉë=dÉë~ãíëóëíÉãëLmä~óÉê=
 _Éá=ÇÉê=hçåòÉéíáçå=ÉáåÉê=Ö~åòÜÉáíäáÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=áëí=òìâΩåÑíáÖ=
îçå=ÉáåÉã=kÉÄÉåÉáå~åÇÉê=îçå=òÉåíê~äÉê=ìåÇ=ÇÉòÉåíê~äÉê=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=
ìåíÉê=kìíòìåÖ=ÇÉê=îÉêíÉáäíÉå=êÉÖÉåÉê~íáîÉå=båÉêÖáÉêÉëëçìêÅÉå=~ìëòìÖÉÜÉåK=
oÉÖÉäÑ®ÜáÖÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ïÉêÇÉå=ëáÅÜ=~å=ÇÉå=^ìÑÖ~ÄÉå=ÇÉê=kÉíòêÉÖÉJ
äìåÖ=ÄÉíÉáäáÖÉåK=

 _Éá=ÇÉå=åáÅÜí=ëíÉìÉêÄ~êÉå=ÇÉòÉåíê~äÉå=póëíÉãÉå=â~åå=Éë=òì=ÉêÜÉÄäáÅÜÉå=bêJ
òÉìÖìåÖëëÅÜï~åâìåÖÉå=âçããÉåI=òK_K=ÄÉá=msJpóëíÉãÉå=ÇìêÅÜ=~ìÑâçãJ
ãÉåÇÉ=_Éï∏äâìåÖI=~ÄÉê=~ìÅÜ=hthJ^åä~ÖÉå=çÜåÉ=hçããìåáâ~íáçåë~åÄáåJ
ÇìåÖI=ÇáÉ=êÉáå=ï®êãÉÖÉÑΩÜêí=~êÄÉáíÉåK=

 aáÉ=_ÉíêáÉÄëïÉáëÉ=íÜÉêãáëÅÜÉê=hê~ÑíïÉêâÉ=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=^ìëÄ~ì=ÇÉê=
åÉìÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ÄÉÉáåÑäìëëíK=báåÉ=_ÉÉáåíê®ÅÜíáÖìåÖ=ÇÉë=táêâìåÖëÖê~ÇÉëI=
ÉêÜ∏ÜíÉê=ëéÉòáÑáëÅÜÉê=`lOJ^ìëëíç≈=ëçïáÉ=ëíÉáÖÉåÇÉ=bêòÉìÖìåÖëâçëíÉå=â∏ååJ
íÉå=ÇáÉ=cçäÖÉå=ëÉáåK=wìê=sÉêãÉáÇìåÖ=îçå=cÉÜäÉåíïáÅâäìåÖÉå=ëáåÇ=ÇáÉëÉ=bÑÑÉâJ
íÉ=ÄÉá=ÇÉê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÄÉá=ÇÉê=mä~J
åìåÖ=åÉìÉê=hê~ÑíïÉêâÉ=òì=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉåK=

 _Éá=òìâΩåÑíáÖÉå=sÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãÉå=ãáí=âçåîÉåíáçåÉääÉå=íÜÉêãáëÅÜÉå=
hê~ÑíïÉêâÉåI=ÇÉòÉåíê~äÉå=bêòÉìÖìåÖëÉáåÜÉáíÉå=ìåÇ=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêå=ëçääíÉ=
wáÉä=ëÉáåI=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉ=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=ÇáêÉâí=îçê=lêí=òìê=
i~ëíÇÉÅâìåÖ=òì=åìíòÉåK=a~ë=sÉêÄìåÇåÉíò=ÄáÉíÉí=ÉêÖ®åòÉåÇ=ÇáÉ=_~ëáëI=ÇáÉ=
píêçãÉêòÉìÖìåÖ=íÉÅÜåáëÅÜLïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=òì=çéíáãáÉêÉå=ìåÇ=áå=ÉáåÉã=äáÄÉê~äáJ
ëáÉêíÉå=j~êâí=ÉáåÉå=píêçãÜ~åÇÉä=òì=Éêã∏ÖäáÅÜÉåK=

 cΩê=ÇáÉ=léíáãáÉêìåÖ=ÇÉë=dÉë~ãíëóëíÉãë=ïÉêÇÉå=ÉáåÜÉáíäáÅÜÉ=_ÉïÉêíìåÖëJ
âêáíÉêáÉå=ÄÉå∏íáÖíK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=Ç~ë=ÄÉíêáÉÄëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=bêÖÉÄåáëI=∏âçäçJ
ÖáëÅÜÉI=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉ=ëçïáÉ=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=dÉëáÅÜíëéìåâíÉåK=páÉ=ëáåÇ=
~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉå=àÉïÉáäáÖÉå=_ÉíêÉáÄÉêãçÇÉääÉåK=

 cΩê=ÇáÉ=rãëÉíòìåÖ=ìåÇ=cáå~åòáÉêìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéíÉ=
â∏ååÉå=ÇáÉ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜëíÉå=j~êâííÉáäåÉÜãÉê=~âíáî=ïÉêÇÉåK=eáÉêòì=ò®ÜäÉå=
mêáî~íéÉêëçåÉåI=_ÉíêáÉÄÉI=båÉêÖáÉJ=ìåÇ=`çåíê~ÅíáåÖJdÉëÉääëÅÜ~ÑíÉåI=cçåÇëJ
ÖÉëÉääëÅÜ~ÑíÉåI=~ÄÉê=~ìÅÜ=Éí~ÄäáÉêíÉ=båÉêÖáÉîÉêëçêÖÉêK=

 kÉÄÉå=ÇÉê=fåíÉêÉëëÉåä~ÖÉ=ÇÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=^âíÉìêÉ=~ìÑ=ÇÉã=píêçãã~êâí=
ïáÉ=^åä~ÖÉåÜÉêëíÉääÉêI=^åä~ÖÉåÄÉëáíòÉê=ÉíÅK=ëáåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉòÉåíê~J
äÉê=póëíÉãÉ=ëí~~íäáÅÜÉ=o~ÜãÉåÄÉÇáåÖìåÖÉå=îçå=ÉêÜÉÄäáÅÜÉã=báåÑäìëëK=
eáÉêòì=ò®ÜäÉå=Ç~ë=píêçãëíÉìÉêÖÉëÉíò=EpíêçãpídFI=Ç~ë=hthJdÉëÉíòI=Ç~ë=dÉJ
ëÉíò=ÑΩê=ÇÉå=sçêê~åÖ=bêåÉìÉêÄ~êÉê=båÉêÖáÉå=EbbdFI=áåÇáêÉâí=ÇÉê=`lOJe~åÇÉä=
ëçïáÉ=òìâΩåÑíáÖ=kÉíò~åêÉáòëóëíÉãÉ=ÇÉë=oÉÖìä~íçêëK=bêä∏ëÉ=~ìë=ÇÉã=oÉÖÉäJ
ÉåÉêÖáÉJ=ìåÇ=péçíã~êâí=â∏ååíÉå=Ç~ãáí=òìâΩåÑíáÖ=ÉáåÉ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=_ÉÇÉìJ
íìåÖ=ÄÉâçããÉåK=

 jáí=åÉìÉå=q~êáÑãçÇÉääÉå=ëçääíÉå=ÇáÉ=ÄÉëçåÇÉêÉå=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~J
äÉå=póëíÉãÉ=~åÖÉãÉëëÉå=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÑáåÇÉåK=rK~K=ò®ÜäÉå=ÜáÉêòì=òÉáíî~J
êá~ÄäÉ=q~êáÑÉ=ãáí=ÉáåÉã=ÇáêÉâíÉå=_ÉòìÖ=òìã=~âíìÉääÉå=píêçãéêÉáë=~ã=sÉêâ~ìÑJ
ëçêíK=aáÉë=ïáêÇ=ÇáÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÇÉë=i~ëíã~å~ÖÉãÉåíë=ëíÉáÖÉêåK=

 aÉê=j~êâí~åíÉáä=ÇÉê=òÉåíê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖ=îÉêêáåÖÉêí=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉã=
^ìëÄ~ì=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=píêçãÉêòÉìÖìåÖK=aáÉë=ÄÉÇáåÖí=Éáå=pé~ååìåÖëÑÉäÇK=
aáÉë=Öáäí=~ìÅÜ=ÑΩê=ÇÉå=t®êãÉã~êâíI=ïÉåå=ÇÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ãáí=áÜêÉê=t®êJ
ãÉÉêòÉìÖìåÖ=òÉåíê~äÉ=cÉêåï®êãÉëóëíÉãÉ=îÉêÇê®åÖÉåK=



Inhaltsverzeichnis 

= NNV=

 wïáëÅÜÉå=òÉåíê~äÉå=ìåÇ=ÇÉòÉåíê~äÉå=póëíÉãÉå=~äë=~ìÅÜ=áååÉêÜ~äÄ=ÇÉê=póëíÉJ
ãÉ=ëÉäÄëí=áëí=Éáå=pé~ååìåÖëÑÉäÇ=îçêÜ~åÇÉåK=wìâΩåÑíáÖÉ=sÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéJ
íÉ=ëçääíÉå=ÇÉëÜ~äÄ=ÇáÉ=pí®êâÉå=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=póëíÉãÉ=Ñ∏êÇÉêå=ìåÇ=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=
îÉêãÉáÇÉåI=Ç~ëë=Éë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=hçåâìêêÉåòëáíì~íáçå=òì=ìåÖÉïçääíÉå=båíïáÅâJ
äìåÖÉå=âçããíK=

NNKNKR pòÉå~êáÉå=
aáÉ=pòÉå~êáÉå~å~äóëÉå=Eh~éáíÉä=NMF=áã=o~ÜãÉå=ÇÉê=píìÇáÉ=ä~ëëÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=båíïáÅâJ
äìåÖÉå=Éêï~êíÉåW=

 aÉòÉåíê~äÉ=póëíÉãÉ=ìåíÉê=kìíòìåÖ=ÇÉê=hth=çÇÉê=ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=íê~J
ÖÉå=òìê=båÉêÖáÉÉáåëé~êìåÖ=ìåÇ=`lOJoÉÇìòáÉêìåÖ=ÄÉáK=

 báåÉ=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÇÉë=t®êãÉÄÉÇ~êÑë=áã=g~ÜêÉëîÉêä~ìÑ=ÄÉÖΩåëíáÖí=ëáÉ=
fåëí~ää~íáçå=îçå=hthJ^åä~ÖÉåI=Ç~=ÇáÉëÉ=ÜÉìíÉ=áKÇKoK=åìê=ÄÉá=ÜçÜÉê=g~ÜêÉë~ìëJ
ä~ëíìåÖ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜ=ÄÉíêáÉÄÉå=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=báå=~ÄåÉÜãÉåÇÉê=o~ìãJ
ï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÄÉÖΩåëíáÖí=Ç~ÜÉê=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=píêìâíìêÉåK=aÉê=fåJ
îÉëíáíáçåëÄÉÇ~êÑ=ëáåâí=ìåÇ=ëíÉáÖÉêí=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíK=

 báå=ëíÉáÖÉåÇÉê=çÇÉê=~ÄåÉÜãÉåÇÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=ÑΩÜêí=åìê=òì=ÖÉêáåÖÉå=sÉêJ
®åÇÉêìåÖÉåK=bê=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=òìâΩåÑíáÖÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìêÉå=
åáÅÜí=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇK=

 báåëÉáíáÖ=ëíÉáÖÉåÇÉ=mêáã®êÉåÉêÖáÉéêÉáëÉ=ÄÉå~ÅÜíÉáäáÖÉå=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=sÉêJ
ëçêÖìåÖK=aáÉëÉ=åÉÖ~íáîÉ=båíïáÅâäìåÖ=â∏ååíÉ=~ÄÉê=òìâΩåÑíáÖ=ÇìêÅÜ=Éáå=âçëíÉåJ
ÖΩåëíáÖÉë=^äíÉêå~íáî~åÖÉÄçí=~ìÑ=_~ëáë=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÖÉëíçééí=
ïÉêÇÉåK=báå=åÉÖ~íáîÉê=báåÑäìëë=ëçääíÉ=Ç~ãáí=åìê=ãáííÉäÑêáëíáÖ=ÖÉÖÉÄÉå=ëÉáåK=

 píÉáÖÉåÇÉ=çÇÉê=ëáåâÉåÇÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=®åÇÉêå=~å=ÇÉê=tÉííÄÉïÉêÄëëíÉääìåÖ=
îçå=âçåîÉåíáçåÉääÉê=ìåÇ=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖ=åìê=ïÉåáÖK=a~=~ìÅÜ=ÇáÉ=âçåJ
îÉåíáçåÉääÉ=sÉêëçêÖìåÖ=áåîÉëíáÉêÉå=ãìëëI=ïáêâÉå=ëáÅÜ=ûåÇÉêìåÖÉå=ÇÉê=fåîÉëíáJ
íáçåëÜ∏ÜÉ=åìê=ã~êÖáå~ä=~ìëK=

 báåÉå=å~ÅÜÜ~äíáÖÉå=éçëáíáîÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëéçëáíáçå=ÇÉòÉåíê~J
äÉê=sÉêëçêÖìåÖëÑçêãÉå=Ü~ÄÉå=ëíÉáÖÉåÇÉ=píêçãÄÉòìÖëéêÉáëÉK=wìâΩåÑíáÖ=áëí=
ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉå=_eht=îçå=hçëíÉåÖäÉáÅÜÜÉáí=~ìëòìÖÉÜÉåK=

 t®êãÉéìãéÉåëóëíÉãÉ=ïÉêÇÉå=íêçíò=ëíÉáÖÉåÇÉê=píêçãéêÉáëÉ=îçå=ëíÉáÖÉåJ
ÇÉå=d~ëéêÉáëÉå=îÉêëí®êâí=éêçÑáíáÉêÉå=îçê~ìëÖÉëÉíòíI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÇÉêòÉáí=åçÅÜ=ÜçJ
ÜÉå=fåîÉëíáíáçåëâçëíÉå=ëáåâÉåK=

 cΩê=Ç~ë=g~Üê=OMOM=ïáêÇ=îçå=ÑçäÖÉåÇÉê=båíïáÅâäìåÖ=~ìëÖÉÖ~åÖÉåW=

o aÉê=o~ìãï®êãÉÄÉÇ~êÑ=åáããí=ìã=Äáë=òì=RM=B=~ÄK=

o aÉê=píêçãÄÉÇ~êÑ=ï®ÅÜëí=ãáí=MIR=BL~K=

o aáÉ=fåîÉëíáíáçåÉå=ÑΩê=ÇÉòÉåíê~äÉ=hthJpóëíÉãÉ=ëáåâÉå=~Äëçäìí=ìã=NM=
BK=

o aáÉ=d~ëéêÉáëÉ=ëíÉáÖÉå=ìã=Äáë=òì=RM=BK=

o aáÉ=píêçãéêÉáëÉ=ÉêÜ∏ÜÉå=ëáÅÜ=ìã=Äáë=òì=PM=BK=

råíÉê=ÇáÉëÉå=mê®ãáëëÉå=ïáêÇ=ëáÅÜ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉê=ÇÉòÉåíê~äÉå=
hthJsÉêëçêÖìåÖ=å~ÅÜÜ~äíáÖ=îÉêÄÉëëÉêåK=



Inhaltsverzeichnis 

= NOM=

11.2 Schlussfolgerungen 
fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=píìÇáÉ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=léíáçåÉå=ÉáåÉê=îÉêëí®êâíÉå=ÇÉòÉåJ
íê~äÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ=ìåíÉêëìÅÜíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=òÉáÖÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÇÉòÉåíê~äÉ=
sÉêëçêÖìåÖ=åáÅÜí=åìê=ÉáåÉå=_Éáíê~Ö=òìê=léíáãáÉêìåÖ=ÇÉê=îçê=lêí=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=sÉêJ
ëçêÖìåÖ=äÉáëíÉå=â~ååK=báåÉ=^ìëëÅÜ∏éÑìåÖ=ÇÉê=òìâΩåÑíáÖ=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=qÉÅÜåçäçÖáÉå=
ïáêÇ=Ç~òì=ÄÉáíê~ÖÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉ=ìåÇ=òÉåíê~äÉ=qÉÅÜåçäçÖáÉå=ÉêÖ®åòÉåI=áã=
bêòÉìÖìåÖëÄÉêÉáÅÜ=ÖÉå~ìëç=ïáÉ=áã=kÉíòÄÉêÉáÅÜK=báå=îçääëí®åÇáÖÉê=bêë~íò=ÇÉê=ÄÉëíÉJ
ÜÉåÇÉå=òÉåíê~äÉå=sÉêëçêÖìåÖ=áëí=ìåêÉ~äáëíáëÅÜ=Ó=ÖÉê~ÇÉ=~ìÅÜ=ìåíÉê=ÇÉã=^ëéÉâí=ÉáåÉê=
ïÉáíÉê=òìåÉÜãÉåÇÉå=báåëéÉáëìåÖ=îçå=Öêç≈Éå=táåÇé~êâë=áå=Ç~ë=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíòK=

sçê~ìëëÉíòìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=ÉêÑçäÖêÉáÅÜÉ=rãëÉíòìåÖ=ÇÉòÉåíê~äÉê=sÉêëçêÖìåÖëâçåòÉéíÉ=áëí=
ÇáÉ=sÉêÑΩÖÄ~êâÉáí=~Ç®èì~íÉê=hçããìåáâ~íáçåëëóëíÉãÉK=bë=áëí=Ç~îçå=~ìëòìÖÉÜÉåI=
Ç~ëë=òìâΩåÑíáÖ=ëçïçÜä=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉ=hçããìåáâ~íáçåëåÉíòÉ=~äë=~ìÅÜ=ÖÉÉáÖåÉíÉ=fåJ
íÉêÑ~ÅÉë=ëçïçÜä=òì=ÇÉå=ab^=~äë=~ìÅÜ=òì=ÇÉå=ΩÄÉêÖÉçêÇåÉíÉå=j~å~ÖÉãÉåíJ=ìåÇ=
kÉíòëóëíÉãÉå=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåK=

aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=pòÉå~êáÉå=òÉáÖÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=
póëíÉãÉ=ìåíÉê=j~êâíÄÉÇáåÖìåÖÉå=íêçíò=ëíÉáÖÉåÇÉê=mêáã®êÉåÉêÖáÉéêÉáëÉ=òìåáããíK=
j~≈ÖÉÄÉåÇ=ÜáÉêÑΩê=ëáåÇ=ÇÉê=~ÄåÉÜãÉåÇÉ=t®êãÉÄÉÇ~êÑI=ÇáÉ=é~ê~ääÉä=òì=ÇÉå=d~ëéêÉáJ
ëÉå=Éêï~êíÉíÉå=píêçãéêÉáëëíÉáÖÉêìåÖÉå=ëçïáÉ=ëáåâÉåÇÉ=ëéÉòáÑáëÅÜÉ=fåîÉëíáíáçåëâçëJ
íÉå=ÑΩê=ÇÉòÉåíê~äÉ=báåêáÅÜíìåÖÉåK=aáÉëÉ=éçëáíáîÉ=bêï~êíìåÖ=Öáäí=ÑΩê=~ääÉ=^åä~ÖÉå=ãáí=
^ìëå~ÜãÉ=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉê=hthJpóëíÉãÉI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ëáÅÜ=ìåíÉê=äáÄÉê~äáëáÉêíÉå=
j~êâíÄÉÇáåÖìåÖÉå=ÇÉê=píêçãΩÄÉêëÅÜìëë=åáÅÜí=~åÖÉãÉëëÉå=îÉêã~êâíÉå=ä®ëëíK=

aáÉ=pòÉå~êáÉå=òÉáÖÉåI=Ç~ëë=áå=ÇáÅÜí=ÄÉëáÉÇÉäíÉå=dÉÄáÉíÉå=ÇáÉ=bêêáÅÜíìåÖ=îçå=k~ÜJ
ï®êãÉåÉíòÉå=âÉáåÉå=k~ÅÜíÉáä=ÑΩê=ÇáÉ=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáí=Ç~êëíÉääíK=_Éá=ÇΩåå=ÄÉëáÉÇÉäJ
íÉå=dÉÄáÉíÉå=ÄáÉíÉí=ÇÉãÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇáÉ=lÄàÉâíîÉêëçêÖìåÖ=çÜåÉ=t®êãÉîÉêÄìåÇ=sçêJ
íÉáäÉK=

jáííÉäJ=Äáë=ä~åÖÑêáëíáÖ=ïáêÇ=ëáÅÜ=ÇáÉ=tÉííÄÉïÉêÄëÑ®ÜáÖâÉáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉã=ïÉáíÉê=
îÉêÄÉëëÉêåK=j~≈ÖÉÄÉåÇ=ÜáÉêÑΩê=ëáåÇ=åÉìÉ=q~êáÑëíêìâíìêÉå=ëçïáÉ=sçêíÉáäÉ=~ìë=oÉÖÉJ
äìåÖÉå=ïáÉ=ÇÉã=`lOJe~åÇÉäK=fåïáÉïÉáí=ëí~~íäáÅÜÉ=pìÄîÉåíáçåÉå=ÇáÉ=j~êâíÉáåÑΩÜêìåÖ=
îÉêÄÉëëÉêå=ïΩêÇÉåI=áëí=áã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=åáÅÜí=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖí=ïçêÇÉåK=



Abkürzungsverzeichnis 

= NON=

Abkürzungsverzeichnis 

^tb= ~ìíçã~íáëÅÜÉ=táÉÇÉêÉáåëÅÜ~äíìåÖ=
_eht= _äçÅâÜÉáòâê~ÑíïÉêâ=
_jr= _ìåÇÉëãáåáëíÉêáìã=ÑΩê=rãïÉäíI=k~íìêëÅÜìíò=ìåÇ=oÉ~âíçêëáÅÜÉêÜÉáí=
`lO= hçÜäÉåÇáçñáÇ=
ÅíLâtÜ= båÉêÖáÉâçëíÉå=áå=`Éåí=éêç=háäçï~ííëíìåÇÉ=
ab^= aÉòÉåíê~äÉ=píêçãÉêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉ==
apj= i~ëíêÉÖÉäìåÖ=EÉåÖäáëÅÜW=aÉã~åÇ=páÇÉ=j~å~ÖÉãÉåíF=
bbd= bêåÉìÉêÄ~êÉJbåÉêÖáÉåJdÉëÉíò=
bbu= bìêçéÉ~å=båÉêÖó=bñÅÜ~åÖÉW=ÉäÉâíêçåáëÅÜÉê=j~êâíéä~íò=ÑΩê=ÇÉå=båÉêÖáÉJ

Ü~åÇÉä=ãáí=páíò=áå=iÉáéòáÖ=
bce= báåÑ~ãáäáÉåÜ~ìë=
bjp= båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíëóëíÉã=
c^`qp= ÑäÉñáÄäÉë=tÉÅÜëÉäëíêçãJ§ÄÉêíê~ÖìåÖëëóëíÉã=EÉåÖäáëÅÜW=cäÉñáÄäÉ=^`=

qê~åëãáëëáçå=póëíÉãëF=
ÜL~= píìåÇÉå=éêç=g~Üê=
ep= eçÅÜëé~ååìåÖI=e∏ÅÜëíëé~ååìåÖW=íóéáëÅÜ=NNMKMMM=Äáë=QMMKMMM=s=
Üííéë= ëáÅÜÉêÉë=§ÄÉêíê~ÖìåÖëéêçíçâçää=áã=fåíÉêåÉí=EÉåÖäáëÅÜW=eóéÉêíÉñí=qê~åëÑÉê=

mêçíçÅçä=pÉÅìêÉF=
fqLqh= fåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáâ=L=qÉäÉâçããìåáâ~íáçåëíÉÅÜåáâ=
ât= háäçï~ííW=j~≈ÉáåÜÉáí=ÑΩê=iÉáëíìåÖI=ÉåíëéêáÅÜí=NKMMM=t=Et~ííF=

ïáêÇ=Ü®ìÑáÖ=ãáí=wìë®íòÉå=îÉêïÉåÇÉíW=
âtÉäW=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=iÉáëíìåÖ=EpíêçãF=
âtíÜW=íÜÉêãáëÅÜÉ=iÉáëíìåÖ=Et®êãÉF=
âtéW=péáíòÉåäÉáëíìåÖ=EÉåÖäáëÅÜW=éÉ~âF=

ht= hê~ÑíïÉêâ=
âtLë= iÉáëíìåÖë®åÇÉêìåÖ=áå=háäçï~íí=éêç=pÉâìåÇÉ=
hth= hê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖ=
hthd= dÉëÉíò=ÑΩê=ÇáÉ=bêÜ~äíìåÖI=ÇáÉ=jçÇÉêåáëáÉêìåÖ=ìåÇ=ÇÉå=^ìëÄ~ì=ÇÉê=hê~ÑíJ

t®êãÉJhçééäìåÖ=Ehê~ÑíJt®êãÉJhçééäìåÖëÖÉëÉíòF=
iba= iÉìÅÜíÇáçÇÉ=EÉåÖäáëÅÜW=iáÖÜí=bãáííáåÖ=aáçÇÉF=
ã²= cä®ÅÜÉ=áå=nì~Çê~íãÉíÉê=
jce= jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ~ìë=
jp= jáííÉäëé~ååìåÖW=íóéáëÅÜ=NMKMMM=Äáë=PMKMMM=s=
jt= jÉÖ~ï~ííW=j~≈ÉáåÜÉáí=ÑΩê=iÉáëíìåÖI=ÉåíëéêáÅÜí=NKMMMKMMM=t=Et~ííF=
k~p= k~íêáìãJpÅÜïÉÑÉäW=âçããí=áå=_~ííÉêáÉå=òìã=báåë~íò=
ká`Ç= káÅâÉäJ`~ÇãáìãW=âçããí=áå=_~ííÉêáÉå=òìã=báåë~íò=
káje= káÅâÉäJjÉí~ääÜóÇêáÇW=âçããí=áå=_~ííÉêáÉå=òìã=báåë~íò=
klñ= píáÅâëíçÑÑçñáÇÉ=
kp= káÉÇÉêëé~ååìåÖW=íóéáëÅÜ=QMM=s=aêÉÜëíêçã=çÇÉê=OPM=s=tÉÅÜëÉäëíêçã=
lo`= lêÖ~åáÅ=o~åâáåÉ=`óÅäÉW=sÉêÑ~ÜêÉå=òìã=_ÉíêáÉÄ=îçå=a~ãéÑíìêÄáåÉå=ãáí=

~åÇÉêÉå=^êÄÉáíëãáííÉäå=~äë=t~ëëÉêÇ~ãéÑ=



Abkürzungsverzeichnis 

= NOO=

ms= mÜçíçîçäí~áâ=
pjbp= ëìéê~äÉáíÉåÇÉ=j~ÖåÉíJbåÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=EÉåÖäáëÅÜW=pìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=

ã~ÖåÉíáÅ=ÉåÉêÖó=ëíçê~ÖÉF=
plO= pÅÜïÉÑÉäÇáçñáÇ=
ppi= kÉíòïÉêâéêçíçâçää=òìê=ëáÅÜÉêÉå=§ÄÉêíê~ÖìåÖ=ìK=~K=îçå=fåíÉêåÉíëÉáíÉå=EÉåÖJ

äáëÅÜW=pÉÅìêÉ=pçÅâÉíë=i~óÉêF=
píêçãpíd=píêçãëíÉìÉêÖÉëÉíò=
§k_= §ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíòÄÉíêÉáÄÉê=
rps= ìåíÉêÄêÉÅÜìåÖëÑêÉáÉ=píêçãîÉêëçêÖìåÖ=
s= sçäíW=j~≈ÉáåÜÉáí=ÑΩê=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=pé~ååìåÖ=
sk_= sÉêíÉáäìåÖëåÉíòÄÉíêÉáÄÉê=
smk= sáêíìÉääÉë=mêáî~íÉë=kÉíòW=`çãéìíÉêåÉíòI=Ç~ë=òìã=qê~åëéçêí=éêáî~íÉê=a~íÉå=

Éáå=∏ÑÑÉåíäáÅÜÉë=kÉíòI=òìã=_ÉáëéáÉä=Ç~ë=fåíÉêåÉíI=åìíòí=EÉåÖäáëÅÜW=sáêíì~ä=
mêáî~íÉ=kÉíïçêâëF=

spf= EJtÉÅÜëÉäêáÅÜíÉêWF=pé~ååìåÖëòïáëÅÜÉåâêÉáëìãêáÅÜíÉê=EÉåÖäáëÅÜW=sçäí~ÖÉ=
pçìêÅÉ=fåîÉêíÉêF=

tb= tçÜåÉáåÜÉáí=
tb^= táåÇÉåÉêÖáÉ~åä~ÖÉå=



^ÄÄáäÇìåÖëîÉêòÉáÅÜåáë=

= NOP=

Abbildungsverzeichnis 

_áäÇ=OKN=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNN 

_áäÇ=PKN=^ìëïáêâìåÖÉå=ÇÉê=t®êãÉëÅÜìíòîÉêçêÇåìåÖÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNQ 

_áäÇ=PKO=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=îçå=dÉÄ®ìÇÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNR 

_áäÇ=PKP=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNR 

_áäÇ=PKQ=båíïáÅâäìåÖ=ÇÉë=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜë=òìê=_ê~ìÅÜï~ëëÉêÄÉêÉáíìåÖKKKKKKKKKKKKKKKKNS 

_áäÇ=PKR=i~ëíÖ~åÖäáåáÉå=ÑΩê=^êÄÉáíëí~Ö=áã=táåíÉê=ENRJjáåìíÉåïÉêíÉFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNT 

_áäÇ=PKS=i~ëíãáåÇÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=_ΩåÇÉäìåÖ=ÇÉê=k~ÅÜÑê~ÖÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNU 

_áäÇ=PKT=hçãÄáå~íáçå=~ìë=hthJ^åä~ÖÉ=ìåÇ=péáíòÉåä~ëíâÉëëÉä KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNV 

_áäÇ=PKU=bãáëëáçåëîÉêÖäÉáÅÜ=OMM=ât=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKON 

_áäÇ=PKV=bñÉãéä~êáëÅÜÉ=wìë~ããÉåëíÉääìåÖ=îçå=hÉååïÉêíÉå=ÇÉòÉåíê~äÉê=
bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKOQ 

_áäÇ=PKNM=bÑÑáòáÉåò=êÉ~äáëáÉêíÉê=ëçä~êíÜÉêãáëÅÜÉê=^åä~ÖÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=
^åä~ÖÉåÖê∏≈ÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKOR 

_áäÇ=PKNN=_êÉååëíçÑÑòÉääÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKOV 

_áäÇ=PKNO=péÉáÅÜÉêìåÖ=îçå=ÉäÉâíêáëÅÜÉê=båÉêÖáÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKPQ 

_áäÇ=PKNP=píçÑÑé~~êÉ=oÉÇçñÄ~ííÉêáÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKPR 

_áäÇ=QKN=báåÑäìëëÑ~âíçêÉå=~ìÑ=ÇÉå=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=ìåÇ=ÇÉå=íÜÉêãáëÅÜÉå=
båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=tçÜåÖÉÄ®ìÇÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKQO 

_áäÇ=QKO=jáÅêçÖêáÇ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKQQ 

_áäÇ=QKP=sáêíìÉääÉë=hê~ÑíïÉêâ=J=_ÉíêáÉÄ=îáÉäÉê=âäÉáåÉê=báåÜÉáíÉå=ïáÉ=Éáå=Öêç≈Éë=
hê~ÑíïÉêâ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKQR 

_áäÇ=RKN=fåÑçêã~íáçåëíÉÅÜåáëÅÜÉ=sÉêåÉíòìåÖ=îçå=ab^ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKQT 

_áäÇ=RKO=hçããìåáâ~íáçå=ÄÉá=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåí=ãáí=ÇÉòÉåíê~äÉê=oÉÖÉäìåÖI=
êÉ~äáëáÉêí=ÇìêÅÜ=Éáå=_áÇáêÉâíáçå~äÉë=båÉêÖáÉã~å~ÖÉãÉåíáåíÉêÑ~ÅÉ=E_bjfFKKKKKQV 

_áäÇ=SKN=i~ëíÑäìëë=ãáí=ìåÇ=çÜåÉ=ab^ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRP 

_áäÇ=SKO=rãÑÉäÇ=ÇÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=båÉêÖáÉîÉêëçêÖìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRQ 

_áäÇ=SKP=kÉíòîÉêäìëíÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRS 

_áäÇ=SKQ=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=~ìÑ=ÇáÉ=kÉíòÄÉíêáÉÄëÑΩÜêìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRU 

_áäÇ=SKR=mä~åìåÖëJ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëÖêìåÇë®íòÉ=ÄÉá=Öêç≈Ñä®ÅÜáÖÉã=báåë~íò=îçå=ab^ KKKKKSO 

_áäÇ=TKN=cêÉèìÉåòîÉêä~ìÑ=å~ÅÜ=ÉáåÉã=hê~ÑíïÉêâë~ìëÑ~ää==ENPMM=jtF=nìÉääÉ=otbKKKKKSS 

_áäÇ=TKO=píêçãÄÉòìÖLJäáÉÑÉêìåÖ=ÄÉá=ï®êãÉÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=îçå=hthJ^åä~ÖÉåKKKKKST 

_áäÇ=TKP=píêçãÄÉòìÖLJ=äáÉÑÉêìåÖ=ÄÉá=ëíêçãÖÉÑΩÜêíÉã=_ÉíêáÉÄ=îçå=hthJ^åä~ÖÉåKKKKKKSU 

_áäÇ=TKQ=oÉä~íáîÉê=táêâìåÖëÖê~Ç=áã=sÉêÜ®äíåáë=òìã=ã~ñáã~äÉå=táêâìåÖëÖê~Ç=ÉáåÉë=
íÜÉêãáëÅÜÉå=hê~ÑíïÉêâë=áã=qÉáää~ëíÄÉêÉáÅÜ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTM 

_áäÇ=TKR=^ìÑÖ~ÄÉå=îçå=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉêå=áã=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=kÉíò KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTN 



^ÄÄáäÇìåÖëîÉêòÉáÅÜåáë=

= NOQ=

_áäÇ=TKS=wìâΩåÑíáÖÉ=sÉêëçêÖìåÖëëíêìâíìê KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTO 

_áäÇ=TKT=píêçã~ìëí~ìëÅÜ=ìåÇ=iÉáíìåÖëÉåÖé®ëëÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKTP 

_áäÇ=VKN=bêä∏ëëíêìâíìê=ÇÉòÉåíê~äÉê=póëíÉãÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKVM 

_áäÇ=VKO=hçëíÉå~åíÉáäÉ=~ã=píêçãéêÉáë=îçå=båÇîÉêÄê~ìÅÜÉêåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKVN 

_áäÇ=NMKN=qóéáëÅÜÉ=_ÉÇ~êÑëïÉêíÉ=ÑΩê=píêçã=ìåÇ=t®êãÉ=áã=_Éëí~åÇ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKVT 

_áäÇ=NMKO=péÉòáÑáëÅÜÉ=fåîÉëíáíáçåÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKVV 

_áäÇ=NMKP=k~Üï®êãÉÉêëÅÜäáÉ≈ìåÖ=ÇÉê=sÉêëçêÖìåÖëÖÉÄáÉíÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMM 

_áäÇ=NMKQ=táêâìåÖëÖê~ÇÉ=bêòÉìÖìåÖëëóëíÉãÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMM 

_áäÇ=NMKR=~åÖÉåçããÉåÉ=båÉêÖáÉéêÉáëÉ=áåâäK=kÉíòåìíòìåÖëÉåíÖÉäíÉå=çÜåÉ=píÉìÉêå=
ìåÇ=^ÄÖ~ÄÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMN 

_áäÇ=NMKS=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMO 

_áäÇ=NMKT=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMP 

_áäÇ=NMKU=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMQ 

_áäÇ=NMKV `lOJbãáëëáçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMQ 

_áäÇ=NMKNM=`lOJbãáëëáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=t®êãÉÄÉÇ~êÑ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMR 

_áäÇ=NMKNN=`lOJbãáëëáçå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=píêçãÄÉÇ~êÑKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMR 

_áäÇ=NMKNO=fåîÉëíáíáçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKNMS 
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1 Outlook to Renewable energy sources (RES)  
 
There is a huge potential for renewable energy sources to provide a sustainable electric 
power supply. RES include wind power, hydroelectric, photovoltaic power, concentrated solar 
power, ocean power, geothermal and biomass.  The relative merits and potential of  RES 
and other new and embedded DG technologies are outlined. For comparison purposes it 
should be noted that total EU-15 electricity production is currently of the order of  2500 TWh 
and the current average cost of conventionally generated electricity is 0.04 Eur/ kWh. 
 
Wind power is already a great success story for RES. In some areas of Europe it has 
achieved a significant percentage of total generation capability - reaching almost 100% of 
baseload at certain times. Growth in wind power generation is significant and over 13.9 
gigawatt of capacity is installed worldwide. The vast majority is installed in Europe but wind 
power features in the generating plans of utilities all around the world.   
 
Concerted RTD&D activities on wind turbines has been ongoing for some twenty years, 
beginning in the 1980’s with an assessment of resources in Europe that identified capacity of 
some 1000 TWh per annum. The most significant step was taken in the 1990’s when 
commercial wind turbines were available in sizes up to 200 kW. A cooperative research 
venture between European wind turbine manufacturers and the European Commission 
developed a new generation of wind turbines with rotor diameters greater than 65 m and with 
rated power of 1 MW. 
 
The largest current wind turbines can deliver up to 2.5 MW with typical installations rated at 
1.5 MW. Rotor construction can be either variable pitch or non variable. The technical 
availability of marketable systems is 98-99% and the integration of individual wind turbines or 
wind farms equipped with appropriate power conditioning into electricity networks generally 
pose no problems. However, characteristics of the interaction between the network and the 
turbines do need to be evaluated. 
 
WT technology is relatively mature with future research concentrating on widening the 
conditions for which wind energy can be competitive by developing novel on- and off- shore 
systems. This includes research into autonomous large wind turbines using new materials, 
enhanced aerodynamics and the establishment of international standards. 
 
The current market for wind turbines is some 3 billion Euros per year and growing strongly. A 
US survey estimates a global market size of $ 49 billion by 2012. 
 
Hydroelectric power has operated as a centralised power source for many decades and 
hydropower is, from a global perspective, the most important RES.  The global exploitable 
potential capacity exceeds 14 000 TWh of which some 2 500 TWh is utilised. 
 
Small hydropower plants rated at an installed capacity of 10 MW or less currently contribute 
more than 37 TWh per annum or 2.5% of the European electricity market. Assuming a stable 
growth rate of 3% over recent decades via modernisation, reconditioning and exploitation of 
new sites, around 50% of the remaining small hydropower sites in Europe will be exploited 
by 2015. 
 
Again technically mature hydropower has the potential to become more economically 
attractive via improved turbine designs, cost effective plant construction in combination with 
new technologies for control and operational strategies. In particular the high initial cost can 
be reduced to remove the main barrier to exploitation. From an operational point a 
hydropower station can be started very fast and the power output controlled to a required 
output at any time - characteristics that make it an attractive asset in a complex DG network 
management scenario. 
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Photovoltaic (PV) power has been a technical possibility since the 1930’s but at a cost. PV 
is a potentially clean, reliable and consumer friendly RES. Although the cost of producing 
electricity with ‘solar cells’ has reduced dramatically over the past decades, it is still only 
competitive in niche - usually remote - ‘ stand alone’ applications. Such systems generally 
involve storage systems (batteries) and hybrid systems also include one or more auxiliary 
power generators (wind or engine driven) to ensure continuity of supply. Large (1 MW+) 
projects have also been undertaken with all electricity supplied to the grid through an 
inverter. 
 
Worldwide PV sales could reach 6 GW by 2010 with an important portion for decentralised 
power generation. One US survey estimates the market for PV equipment in 2012 to be $ 
27.5 billion. The main barrier to adoption of PV equipment is the high cost. Therefore primary 
research continues to reduce costs, improve efficiency and reliability. PV devices with 
efficiencies of the order 40 - 60% are being explored via new materials  or improving the 
current crystalline silicon technology. The long term target cost of PV electricity is in the 0.06 
to 0.10 Eur/ kWh range or 10% of the current cost. 
 
Biomass is an RES that currently contributes around 5% of EU energy supply; 
predominately in heat and power applications. Biomass has the potential to provide 
competitively priced solid or liquid RES-based fuels. In transport applications it is one of the 
few options for a net CO2 - free system. 
 
Power generation via biomass uses advanced gas turbine technology, however bio-derived 
liquid fuels could be used in any internal (or external) combustion system. The research 
target is to reduce costs further by 15 - 20%. Research into combustion technologies which 
reduce pollution in small and large-scale power plants is being pursued together with 
improved reliability and cost effectiveness of gasification systems for power generation. 
 
Concentrated solar power (CSP) is suited for medium to large application from MW to 
hundreds of MW range with a minimum size of about 5 MW. The technology is mature but 
obviously has seasonal and intermittent character.  Studies have shown that the energy 
potential for CSP could be at least 35 TWh per annum in the Mediterranean region.  
 
CSP has a proven technical feasibility, a 254 Mw installation having operated in California for 
some two decades, but the cost of electricity is high at 0.12 Eur/ kWh. Research looks to the 
development of more efficient and cost effective components and plant schemes. Innovative 
energy storage schemes are also very important for CSP and the technology is being studied 
for use in chemical applications. 
 
Ocean energy (OE) is just starting to show reliable results for a small number of prototype 
installations. Again better suited to medium to large power production the minimum size of an 
offshore OE installation, as for an off-shore wind farm,  will be 10 MW and will have a 
seasonal and intermittent character - with in this case maximum power generated during the 
winter months. The energy potential for OE along the Atlantic seaboard of Europe is some 
600 TWh per annum.  The research emphasis here is on the development of cheaper and 
safer installation methods and production, better availability and predictability of deliverable 
energy and technically proven concepts for onshore and offshore systems. 
 
Geothermal energy (GE) could provide Europe with up to 800 TWh per annum via the Hot 
Dry Rock (HDR) concept but this still has to demonstrate technical and economic feasibility. 
Again GE is a possible medium to large power application but does not have a seasonal or 
intermittent characteristic. Research and development concentrates on new reservoir 
management techniques, cheaper drilling technologies and more cost effective power cycles. 
 
Other clean energy sources providing energy with reduced environmental impact are also 
driving the DG market. 
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Combined Heat and Power (CHP) plants use their fuels for the production of both electric 
power and heat and therefore operate at high efficiency. Compared to traditional boiler plants 
or conventional electricity production CHP can save around 30% on primary energy 
consumption. In addition this leads to a reduction in CO2 emissions of roughly 0.5 kg per 
kWh of electricity produced. CHP is especially useful for consumers with a continuous and 
steady heat demand. 
 
In the EU, CHP accounted for 72 GW of capacity and 11% of total electricity generated in 
1998 although regional penetration was not uniform. Four industries (chemical, refining, food 
and pulp and paper) account for 80% of industrial CHP in the EU and industry as a whole 
accounts for 80% of total CHP installed. Most CHP currently installed is large (>10 MW), 
growth in the smaller scale applications is slow but may be set to rise, in particular for 
commercial applications involving reasonable cooling loads and as micro-CHP for domestic 
use is commercialised. One study has concluded that the European market for domestic 
CHP could grow very rapidly to half a million units by 2010. 
 
A wide range of technologies can be used in CHP systems ranging from emerging 
technologies like fuel cells to developing systems such as micro gas turbines and mature 
devices like reciprocating engines. Characteristics of the separate technologies are outlined 
below. 
 
Fuel Cells (FC) are an emerging technology that has the potential to replace a very large 
proportion of current energy system in all fields from mobile phones through vehicles to 
central and DG power supply. It is an essentially clean technology that uses hydrogen (from 
a fuel source) and oxygen (from the air) to generate electricity and heat without combustion 
or pollution - its only basic emission being water vapour. 
 
There are several different types of fuel cell, but all share the basic design of two electrodes 
(a negative anode and a positive cathode) separated by a solid or liquid electrolyte that 
carries charged particles between them. Hydrogen is passed over the anode and oxygen 
over the cathode, which produce, respectively, hydrogen and oxygen ions. These combine to 
form water and produce an electric current. 
 
FCs are classified according to the nature of their electrolyte which also determines at what 
temperature they operate. In theory FC can use a wide range of fuels as long as the fuel 
contains hydrogen that can be obtained by reforming. 
 
In the long term FCs could form an integral part of a 100% RES-based energy supply, where 
hydrogen and electricity are the principal energy vectors. They are therefore a crucial 
strategic technology with a huge potential global market set to emerge over the next 10 -20 
years. Market forecasts predict very large (40 - 60%) average annual market growth. The 
market for all FC applications could be around $ 12.5 billion by 2012. 
 
FCs suitable for DG operate between 80 and 1000 ºC, ignoring the heat produced FC 
efficiency is between 35 - 65%, If the heat load is used then efficiency can be over 80%. 
Some developers of small (1-10 kW) FCs originally targeted at transport applications are also 
possible models for residential generation - the ultimate DG. Research efforts are focused on 
reducing cost and developing equipment and systems for use in buildings, transport and DG. 
The long-term cost target is to achieve 300 Eur/ kW for high durability stationary power 
devices. 
 
Gas turbines (GT) of all sizes are widely used in the power industry. Small GT of 1 - 20 MW 
are commonly used in CHP. They are particularly useful if high temperature steam is 
required. GTs of under 30 MW account for 4.3 GW of capacity ordered worldwide between 
June 2000 and May 2001 according to an OECD survey. GTs can be noisy and emissions 
require control technology to reduce NOx. 

130 - Anhang -



 5 / 5 3_
A

nh
an

g_
m

it 
Q

ue
lle

 .d
oc

 

 
Micro-turbines operate on the same principles as conventional GT but they work at extremely 
high rotational speed up to 120 000 rpm. Individual units are rated at 30 - 200 kW band can 
be readily combined into multiple units. Low combustion temperatures lead to low NOx 
emissions.  The micro turbine is a reliable, environmentally beneficial solution for power 
generation and can be used for peak shaving standby power, UPS and other applications. 
The market is potentially huge especially if large numbers of standard models can be 
produced. Capital costs are anticipated to be 500 - 1000 Eur/ kW with electrical efficiencies 
between 27 - 32%.  
 
Reciprocating engines were developed more than 100 years ago, were amongst the first 
DG technologies and therefore represent the most common form of DG installed capacity.  
The OECD survey indicated orders for 16.2 GW of reciprocating engines (1 - 30 MW) 
between June 2000 and May 2001. Engines are used over a wide range of out put from 
small units of 1 kVA to 10 MW + and are usually fueled by diesel or natural gas. Although not 
per se a clean technology, with modern emissions control technology they can achieve low 
environmental impact and can be run with biomass derived fuels. Operation in a CHP mode 
is possible using heat recovered from exhaust gases, cooling water or lubrication systems. 
 
They are typically used either for continuous or backup emergency power. Their operational 
characteristics are superior in many ways: fast start up and controllable power output.  
 
Stirling engines are essentially an external combustion engine. They require very little 
maintenance, are non fuel specific and have high efficiencies. They are also capable of being 
very small but are currently very expensive. Although their principle has been known for 
almost 150 years, due to materials issues, they are still being developed and it is uncertain 
how their cost will change as the technology approaches commercialisation. It is unlikely that 
they will reach the market for at least 10 years.  
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Anlage 3a:  
Kennziffern dezentraler Systeme 
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40 7.500 37,50 2,49 139,6 139,6 0,0 9,7 30) 0,0 0,0 - + 35)
40 4.000 20.000 1.329 56,3 56,3 0,0 6,7 30) 0,0 0,0 - + 35)

15 2.500 12,50 1,29 189,3 113,7 0,0 31) 0,7 0,2 ++ ++ 36)

15 700 1.400 144 84,5 51,4 0,0 31) 0,5 0,2 ++ ++ 36)

15 3.000 3,00 0,31 188,6 118,1 0,0 31) 0,6 0,2 Nox + + 36)

15 1.500 75 7,72 134,1 73,7 0,0 31) 0,6 0,2 Nox + + 36)

15 10.000 10 1,03 23) 363,8 286,2 0,0 31)32) 0,8 0,3 + 0 36)

15 5.000 1.100 113 23) 158,5 123,3 0,0 31)32) 0,5 0,3 + 0 36)

30 3.000 9.000 654 24) 25) 342,2 95,2 0,0 33) 0,0 -1,6 + ++ 35)
30 2.500 45.000 3.269 24) 25) 237,7 73,0 0,0 33) 0,0 -1,1 + ++ 35)

20 760 1,52 0,13 26) 0,0 0,0 87,8 0,0 0,0 N.N. N.N.

20 460 46 4,01 27) 0,0 0,0 35,8 0,0 0,0 N.N. N.N.

15 500 1,50 0,15 0,0 0,0 54,8 0,2 0,0 N.N. N.N.

15 600 120 12,36 0,0 0,0 53,7 0,2 0,0 N.N. N.N.

15 150 0,75 0,08 0,0 0,0 50,6 0,2 0,0 N.N. N.N.

15 100 500 51,48 0,0 0,0 34,9 0,2 0,0 N.N. N.N.

15 200 1,00 0,10 0,0 0,0 55,3 0,2 0,0 N.N. N.N.

15 150 3 0,31 0,0 0,0 45,3 0,2 0,0 N.N. N.N.

20 300 0,30 0,03 0,0 0,0 176,8 0,9 0,0 ++ ++ 37)
20 75 0 0,01 0,0 0,0 160,4 0,9 0,0 ++ ++ 37)  
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1) Nutzungsgrad begrenzt wegen Energiebedarf zur Wasserverdampfung bei der Refomierung       

2) Wirkungsgrad inkl. Oganic Cycle und Pumpstrombedarf           

3) Wirkungsgrad von 450 % entspricht einer Leistungszahl von 4,5          

4) Jährliche Durchschnittswerte während der Heizperiode; bei reiner Braucherwassererwärmung ist von niedrigeren Werten auszugehen. 

5) Inputleistung bei erneuerbaren Energeien ist nur als theroritscher Wert zu betrachten; er entspricht der eingestrahlten Sonnenenergie bez. der Energiemenge  

    an Wind oder Wasser. 

6) Vollaststunden PV: 800 h/a Standort Berlin, 1200 h/a Freiburg, Wind:1.500 h/a ungünstiger Binnenlandstandort, 1.800 h/a Durchschnittswert Deutschland,  

     Wasser: Durchschnittswerte für kleine und große Anlagen  

6a)  Wartung und Versichrung ca. 1,5 %/a d. Investition (Quelle: Solarenergie-Förderverein e.V, Aachen)       

7) Vollaststundenzahlen für reinen Heizbetrieb (4500 h/a) bzw. einschließlich Brauchwassererwärmung (6.000 h/a)      

8) Vollaststunenzahl für reine Grundlastanlage (MCFC)              

9) Geothermie nur wirtschaftlich bei hoher Auslastung             

10) Standort mit geringer Einstrahlung               

11) Standort mit hoher Einstrahlung               

12) Grundlastbetrieb von Wärmepumpen unterstellt; für Spitzenlastbedarf zusätzlich Spitzenlastkessel erforderlich.      

13) Vollversorung über einen Kessel               

14) Großkessel für Heizwerk                

15) Brennwertkessel vorrangig in Ein- und Zweifamilienhäusern            

16) Elektoheizungssystem haben wegen guter Regelbarkeit geringer Vollaststundenzahlen         

17) Wärmegutschrift mit Kesselwirkungsgrad von 85 % bewertet            

18) Energiekosten der Solar-Umwälzpumpe mit 40 W, 8.000h/a und 150 €/MWh bewertet         

19) Energiekosten der Solar-Umwälzpumpe mit 2000 W, 8.000h/a und 150 €/MWh bewertet         

20) Kosten für Wartung der Anlage               

21) Wartungskosten Kesselanlage               

22) Primärenergiepreis entspricht den Stromkosten              

23) Brennstoffzellen noch in der Entwicklung; angegebener Wert ist ein Erwartungswert         

24) Lebensdauer gilt für geothermische Brunnnen; für den ORC ist von geringeren Werten oder höheren Wartungskosten auszugehen.    

25) Investition je kWel                 

 

       3          
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26) Entspricht Herstellungskosten von 380 €/m2 

27) Entspricht Herstellungskosten von 230 €/m2              

28) Die Vergütung beträgt bis einschl. 30 kW 57,4 ct/kWh, ab 30 kW 54,60 ct/kWh, ab 100 kW 54 ct/kWh. Die Zahlung erfolgt über 20 Jahre.  

       Die Degression beträgt 5 %/a. Erhöhte Sätze bis 62,4 ct/kWh bei Fassadenintegration möglich. 

29) Die Vergütung für Onshore-Anlage beträgt max. 8,7 ct/kWh, abhängig vom Referenzertrag. Die Baisvergütung beträgt 5,5 Ct/kWh.  

       Die Regelung gilt für 20 Jahre. Die Degression beträgt 2 %/a  

30) Die Vergütung beträgt 9,67 ct/kWh bis 500 kW, >500 kW bsi 5 MW 6,65 ct/kWh           

31) Vergütungssätze für Deponiegas und Klärgase betragen bis 500 kW 7,67 ct/kWh, größer 500 kW bis 5 MW 6,65 ct/kWh. Sie gelten für 20 Jahre,  

      die Degression beträgt 1,5 %/a. Bei Einsatz von Biomasse 11,5 ct/kWh bei einer Leistung bis zu 150 kW, 9,9 ct/kWh bis zu 500 kW, 8,9 ct/ bis zu 5 MW.  

      Zusätzlich Zahlung eines Bonus für nachwachsende Rohstoffe bis einschließlich einer Leistung von 500 kW von 6,0 ct/kWh und bis einschließlich einer  

      Leistung von 5 MW von 2,5 ct/kWh.  

32) Vergütungssatz bei Brennstoffzelle und Biogasen 9,67 ct/kWh, bei reinem KWK-Betrieb 5,11 ct/kWh       

33) Vergütungsätze betragen abhängig von der Größe 15 ct/kWh bsi 5 MW, 14 ct/kWh bis 10 MW, 8,95 ct/kWh bis 20 MW und 7,16 ct/kWh > 20 MW  

34) Nur dargebotsabhängiger Betrieb; Dynamik nur in einer Richtung gegeben          

35) Nur Leistungsreduzierung möglich               

36) Emission auf Erdgasbasis ermittelt;  Biogas und H2 als emissionsfrei gewertet, LPG mit Erdgas gleichgesetzt      

37) Kann durch Ab- und Zuschaltung zur Netzregelung eingesetzt werden.           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
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Zu 4.2 Einfamilienhaus 

 
Bild 1:  Tagesgang des Bezuges elektrischer Energie für einen vollelektrisch versorgten 

Haushalt an einem Werktag im Sommer [1] 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Zu 4.3 Mehrfamilienhaus 

 
Bild 2:  Tagesgang des Wärmeverbrauches eines Einfamilienhauses im Winter [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3: Leistungsbedarf zur Raumheizung eines Mehrfamilienhauses für eine Kalenderwoche 

im Februar [2] 
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Zu 4.5 Siedlung / 4.6 Stadt 

 
Bild 4:  Versorgungsgebiet und Struktur des elektrischen Verteilungsnetzes für ein Dörfer mit 

überwiegend Gehöften [1] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 5: Versorgungsgebiet und Struktur des elektrischen Verteilungsnetzes für eine Einfamili-

enhaussiedlung hoher Dichte [1] 
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Bild 6: Versorgungsgebiet und Struktur des elektrischen Verteilungsnetzes für Zeilenbebau-
ung hoher Dichte und Hochhäuser [1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 7: Versorgungsgebiet und Struktur des elektrischen Verteilungsnetzes für Zeilenbebau-

ung hoher Dichte und Hochhäuser [1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quellen 
 
[1] Scheffler J.: Bestimmung der maximal zulässigen Netzanschlussleistung photovoltai-

scher Energiewandlungsanlagen in Wohnsiedlungsgebieten. Dissertation, Chemnitz, 
2002 

 
[2] Scheffler J.: Brennstoffzellenanlagen zur Energieversorgung in Wohngebäuden - Be-

triebsweisen und Potenzial der Elektroenergieerzeugung.  
Brennstoff-Wärme-Kraft 53 (2001) H. 11, S. 50-55 
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4.1.1 Anforderungen an die Betriebsführung von DEA 
Eine energieeffiziente und kostenoptimierte Integration von DEA auf Basis erneuer-
barer Energien und dezentralen KWK - Anlagen in das Verteilnetz erfordert Maß-
nahmen zur Betriebsführung der verteilten Erzeuger-, Speicher- und Verbraucher-
strukturen (Bild 4.2). Ein intelligentes dezentrales Energie- bzw. Fahrplanmanage-
ment, dessen Realisierung der technologische Fortschritt der Informations- und 
Kommunikationstechnologien ermöglicht (siehe Kap. 7) macht die verteilten Erzeu-
gungsanlagen planbar. Man erhält eine planbare und optimierte Versorgung betrach-
teter Bilanzkreise aus einem sich ergänzenden Mix von verteilter Erzeugung und E-
nergieaustausch mit dem übergeordneten Netz. 
Die dezentralen Verbraucherstrukturen können dann als Virtuelles Kraftwerk in ver-
gleichbarer Weise netzverträglich zur allgemeinen Energieversorgung beitragen wie 
große konventionelle Kraftwerke, was ein wesentliches Kriterium für den Breitenein-
satz von dargebotsabhängigen Erzeugungseinheiten auf Basis regenerativer Ener-
gien und dezentralen KWK – Anlagen ist. Der energiewirtschaftliche Nutzen dieser 
Anlagen wird dadurch deutlich gesteigert. Der CO2 - Ausstoß wird somit nicht nur 
durch den erhöhten Einsatz regenerativer Anlagen oder dezentraler Anlagen mit ho-
hem Gesamtwirkungsgrad, sondern zusätzlich auch durch die verminderte Regelleis-
tungsbereitstellung in zentralen Kraftwerken reduziert. 
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Bild 4.2 Komponenten eines dezentralen Energiemanagements 
 
 
Unter Ausnutzung von Möglichkeiten zur Speicherung und zum Lastmanagement 
werden folgende Zielstellungen erreicht: 
• Ausgleich fluktuierender, regenerativer Elektroenergieerzeugung 
• Reduktion von zentral vorzuhaltender Reserveleistung 
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• Reduktion von Lastspitzen 
• Kenntnis der Leistungsbezugsprofile je lokalem Bilanzkreis als Eingangsgrößen 

für überlagerte Optimierungsaufgaben 
• Plantreue des Leistungsbezuges bzw. -exports je lokalem Bilanzkreis. 
 

4.1.2 Prinzipielle Funktionsweise des dezentralen Energiemanagements 
Aufgabe eines dezentralen Energiemanagementsystems ist es, innerhalb eines vor-
gegebenen Randintegrals mit den parametrierten Randbedingungen eine Optimie-
rungsaufgabe kostenoptimal zu lösen. Nach vorzugebenden Kriterien optimiert das 
Managementsystem offline und überwacht online den Energieeinsatz. Berücksichtigt 
werden dabei Erzeuger, Speicher- und Verbrauchereinheiten sowie Verträge. Es um-
fasst wie in Bild 4.3 gezeigt die Funktionsbausteine Prognose, Einsatzplanung und 
Steuerung der dezentralen Ressourcen.  
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Bild 4.3 Funktionen des dezentralen Energiemanagements 

 

Prognosen 
Die Prognosen des elektrischen und thermischen Energiebedarfs und der regenera-
tiven Erzeugung erfolgen auf Basis erfasster und archivierter historischer Daten, ka-
lendarischer Informationen und importierter Wetterprognosen im Viertelstundenraster 
für 1-3 Tage im Voraus. Aufgrund der geringen Größe und der damit geringen 
Gleichzeitigkeitsgrade der einzelnen Lasten führen stochastische Schwankungen zu 
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unvermeidbaren Prognosefehlern. Auch reduzieren unvorhergesehene Ereignisse 
deutlich die erreichbare Prognosegenauigkeit.  

Um trotz der zu erwartenden Prognosefehler die Aufgaben des Energiemanage-
ments erfüllen zu können, ist es sinnvoll, zusätzlich Prognosebänder zu bestimmen, 
in denen sich die erwartete Leistung mit einer definierten Wahrscheinlichkeit befindet. 
Dies ermöglicht, durch geeignete Reserve- und Risikostrategien mit der Energie-
einsatzplanung für jede Planungsperiode eine ausreichende elektrische Reserveleis-
tung zu berücksichtigen. 

Einsatzplanung 
Die Einsatzplanung liefert den Fahrplan für den Einsatz der steuerbaren Erzeu-
gungseinheiten, der steuerbaren und abschaltbaren Lasten sowie die Höhe des Leis-
tungsfremdbezuges bzw. des erwarteten Leistungsexports unter Berücksichtigung 
technischer Randbedingungen. Falls verfügbar werden ebenfalls Speicher mit in die 
Optimierung einbezogen. Das Managementsystem minimiert die Betriebskosten für 
den Energieeinsatz und berücksichtigt dabei die Verträglichkeit mit den Randbedin-
gungen des Verteilungsnetzes.  
Gleichzeitig ermittelt das Energiemanagementsystem die aufgrund der Planungsun-
sicherheit der verteilten Erzeugung auf höheren Netzebenen vorzuhaltende Reserve-
leistung. Mit monetären Bewertungsfunktionen lassen sich ökologische Aspekte, wie 
maximale regenerative Einspeisung oder Minimierung des CO2 - Ausstoßes berück-
sichtigen.  

Online Optimierung 
Um nach außen die Vorgaben zu Bezug, Lieferung bzw. zu entsprechenden Verträ-
gen einzuhalten, ist aufgrund der unvermeidbaren Prognosefehler eine schnelle Aus-
regelung des Energieaustauschs an der Übergabestelle durch Schalten der Lasten 
oder durch Steuerung der Erzeugung z.B. im 1 - Minuten – Raster erforderlich.  
 
Die Ausregelung der Abweichungen erfolgt auf der Grundlage der Planungsergeb-
nisse kostenoptimal unter Einhaltung technischer Randbedingungen. Eine geeignete 
Prozessankopplung gewährleistet die korrekte Messwerterfassung und eine minütli-
che Sollwertausgabe an die angeschlossenen Betriebsmittel. 
 

4.1.3 Anforderungen an ein dezentrales Fahrplanmanagement 
Die Randbedingungen für den Einsatz dezentraler Managementsysteme unterschei-
den sich von denen zentraler Systeme. Es müssen viele Erzeugungsanlagen mit je-
weils unterschiedlichen Kennlinien, unterschiedlichen Energieträgern und geringen 
Nennleistungen integriert werden. Die regenerative Erzeugung weist hohe zeitliche 
Schwankungen auf. Auch das Lastniveau ist relativ gering. Als Anforderungen an 
dezentrale Managementsysteme ergeben sich daher: 
• geringer Installationsaufwand  
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• wenig Hardware (keine Großrechenanlage) 
• ganzheitliche Betrachtung des Energieeinsatzes unter Berücksichtigung von 

Kraft-Wärme-Kopplung und Gas 
• einfache Bedienbarkeit  
• geringer Pflegeaufwand 
• Robustheit gegen unerwartete Ereignisse 
 
Kommunikationsverbindungen über Stand- und Wählleitungen zwischen allen betei-
ligten Komponenten müssen bestehen, damit Daten zyklisch in der erforderlichen 
zeitlichen Auflösung erfasst und Steuereingriffe ermöglicht werden.  
Aufgrund des kommunikativen Aufwands ist eine gewisse Mindestgröße der Teilne 

Zu 4.8 Virtuelles Kraftwerk 

4.1.4 Anforderungen an die Betriebsführung von DEA 
Eine energieeffiziente und kostenoptimierte Integration von DEA auf Basis erneuer-
barer Energien und dezentralen KWK - Anlagen in das Verteilnetz erfordert Maß-
nahmen zur Betriebsführung der verteilten Erzeuger-, Speicher- und Verbraucher-
strukturen (Bild 4.2). Ein intelligentes dezentrales Energie- bzw. Fahrplanmanage-
ment, dessen Realisierung der technologische Fortschritt der Informations- und 
Kommunikationstechnologien ermöglicht (siehe Kap. 7) macht die verteilten Erzeu-
gungsanlagen planbar. Man erhält eine planbare und optimierte Versorgung betrach-
teter Bilanzkreise aus einem sich ergänzenden Mix von verteilter Erzeugung und E-
nergieaustausch mit dem übergeordneten Netz. 
Die dezentralen Verbraucherstrukturen können dann als Virtuelles Kraftwerk in ver-
gleichbarer Weise netzverträglich zur allgemeinen Energieversorgung beitragen wie 
große konventionelle Kraftwerke, was ein wesentliches Kriterium für den Breitenein-
satz von dargebotsabhängigen Erzeugungseinheiten auf Basis regenerativer Ener-
gien und dezentralen KWK – Anlagen ist. Der energiewirtschaftliche Nutzen dieser 
Anlagen wird dadurch deutlich gesteigert. Der CO2 - Ausstoß wird somit nicht nur 
durch den erhöhten Einsatz regenerativer Anlagen oder dezentraler Anlagen mit ho-
hem Gesamtwirkungsgrad, sondern zusätzlich auch durch die verminderte Regelleis-
tungsbereitstellung in zentralen Kraftwerken reduziert. 
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Bild 4.2 Komponenten eines dezentralen Energiemanagements 
 
 
Unter Ausnutzung von Möglichkeiten zur Speicherung und zum Lastmanagement 
werden folgende Zielstellungen erreicht: 
• Ausgleich fluktuierender, regenerativer Elektroenergieerzeugung 
• Reduktion von zentral vorzuhaltender Reserveleistung 
• Reduktion von Lastspitzen 
• Kenntnis der Leistungsbezugsprofile je lokalem Bilanzkreis als Eingangsgrößen 

für überlagerte Optimierungsaufgaben 
• Plantreue des Leistungsbezuges bzw. -exports je lokalem Bilanzkreis. 
 

4.1.5 Prinzipielle Funktionsweise des dezentralen Energiemanagements 
Aufgabe eines dezentralen Energiemanagementsystems ist es, innerhalb eines vor-
gegebenen Randintegrals mit den parametrierten Randbedingungen eine Optimie-
rungsaufgabe kostenoptimal zu lösen. Nach vorzugebenden Kriterien optimiert das 
Managementsystem offline und überwacht online den Energieeinsatz. Berücksichtigt 
werden dabei Erzeuger, Speicher- und Verbrauchereinheiten sowie Verträge. Es um-
fasst wie in Bild 4.3 gezeigt die Funktionsbausteine Prognose, Einsatzplanung und 
Steuerung der dezentralen Ressourcen.  
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Bild 4.3 Funktionen des dezentralen Energiemanagements 

 

Prognosen 
Die Prognosen des elektrischen und thermischen Energiebedarfs und der regenera-
tiven Erzeugung erfolgen auf Basis erfasster und archivierter historischer Daten, ka-
lendarischer Informationen und importierter Wetterprognosen im Viertelstundenraster 
für 1-3 Tage im Voraus. Aufgrund der geringen Größe und der damit geringen 
Gleichzeitigkeitsgrade der einzelnen Lasten führen stochastische Schwankungen zu 
unvermeidbaren Prognosefehlern. Auch reduzieren unvorhergesehene Ereignisse 
deutlich die erreichbare Prognosegenauigkeit.  

Um trotz der zu erwartenden Prognosefehler die Aufgaben des Energiemanage-
ments erfüllen zu können, ist es sinnvoll, zusätzlich Prognosebänder zu bestimmen, 
in denen sich die erwartete Leistung mit einer definierten Wahrscheinlichkeit befindet. 
Dies ermöglicht, durch geeignete Reserve- und Risikostrategien mit der Energie-
einsatzplanung für jede Planungsperiode eine ausreichende elektrische Reserveleis-
tung zu berücksichtigen. 

Einsatzplanung 
Die Einsatzplanung liefert den Fahrplan für den Einsatz der steuerbaren Erzeu-
gungseinheiten, der steuerbaren und abschaltbaren Lasten sowie die Höhe des Leis-
tungsfremdbezuges bzw. des erwarteten Leistungsexports unter Berücksichtigung 
technischer Randbedingungen. Falls verfügbar werden ebenfalls Speicher mit in die 
Optimierung einbezogen. Das Managementsystem minimiert die Betriebskosten für 
den Energieeinsatz und berücksichtigt dabei die Verträglichkeit mit den Randbedin-
gungen des Verteilungsnetzes.  
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Gleichzeitig ermittelt das Energiemanagementsystem die aufgrund der Planungsun-
sicherheit der verteilten Erzeugung auf höheren Netzebenen vorzuhaltende Reserve-
leistung. Mit monetären Bewertungsfunktionen lassen sich ökologische Aspekte, wie 
maximale regenerative Einspeisung oder Minimierung des CO2 - Ausstoßes berück-
sichtigen.  

Online Optimierung 
Um nach außen die Vorgaben zu Bezug, Lieferung bzw. zu entsprechenden Verträ-
gen einzuhalten, ist aufgrund der unvermeidbaren Prognosefehler eine schnelle Aus-
regelung des Energieaustauschs an der Übergabestelle durch Schalten der Lasten 
oder durch Steuerung der Erzeugung z.B. im 1 - Minuten – Raster erforderlich.  
 
Die Ausregelung der Abweichungen erfolgt auf der Grundlage der Planungsergeb-
nisse kostenoptimal unter Einhaltung technischer Randbedingungen. Eine geeignete 
Prozessankopplung gewährleistet die korrekte Messwerterfassung und eine minütli-
che Sollwertausgabe an die angeschlossenen Betriebsmittel. 
 

4.1.6 Anforderungen an ein dezentrales Fahrplanmanagement 
Die Randbedingungen für den Einsatz dezentraler Managementsysteme unterschei-
den sich von denen zentraler Systeme. Es müssen viele Erzeugungsanlagen mit je-
weils unterschiedlichen Kennlinien, unterschiedlichen Energieträgern und geringen 
Nennleistungen integriert werden. Die regenerative Erzeugung weist hohe zeitliche 
Schwankungen auf. Auch das Lastniveau ist relativ gering. Als Anforderungen an 
dezentrale Managementsysteme ergeben sich daher: 
• geringer Installationsaufwand  
• wenig Hardware (keine Großrechenanlage) 
• ganzheitliche Betrachtung des Energieeinsatzes unter Berücksichtigung von 

Kraft-Wärme-Kopplung und Gas 
• einfache Bedienbarkeit  
• geringer Pflegeaufwand 
• Robustheit gegen unerwartete Ereignisse 
 
Kommunikationsverbindungen über Stand- und Wählleitungen zwischen allen betei-
ligten Komponenten müssen bestehen, damit Daten zyklisch in der erforderlichen 
zeitlichen Auflösung erfasst und Steuereingriffe ermöglicht werden.  
Aufgrund des kommunikativen Aufwands ist eine gewisse Mindestgröße der Teil-
nehmer erforderlich.  

 

4.1.7 Vernetzung virtueller Kraftwerke 
Ein Virtuelles Kraftwerk fasst verschiedene, unabhängig voneinander arbeitende de-
zentrale Erzeugungseinheiten auf Basis regenerativer und fossiler Energieträger wie 
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zu einer nach außen hin gemeinsam wirkenden Einheit zusammen. Es bietet an das 
überlagerte Energiemanagementsystem (EMS) einer Erzeugungsgesellschaft Ta-
gesprognosen seiner Erzeugung im Energieverrechnungsraster unter Berücksichti-
gung der lokalen Einschränkungen durch den Netzbetrieb an und bekommt auf die-
ser Basis von dort einen entsprechenden Leistungsfahrplan vorgegeben, der durch 
eine online Optimierung so exakt wie möglich umgesetzt wird.  
 
Maßnahmen auf der Verbraucherseite wie Lastabschaltung oder Lastverschiebung 
sowie gegebenenfalls die Nutzung von Speichern bieten zusätzliche Optimierungs-
möglichkeiten (Bild 2). 

 
Grundlastvertrag Spitzenlastvertrag Exportvertrag Reservevertrag Spotmarkt

Solaranlage

Windpark Regelleistung
Gasturbinen

Strom/Wärme

Haushalte
Industrie/ 
Gewerbe

Brennstoffzelle
Blockheizkraftwerk

Heizwerk Vertrag Biomasse

Vertrag Gas/ÖlVertrag Erdgas

Randintegral 
über eine 

Optimierungs-
einheit

Primärenergie
Strom

Wärme

Biomasse

 
Bild 1 Beispiel für Projektierung „Virtuelles Kraftwerk“ 
 
Die Optimierung muss dezentral erfolgen, da bei einer steigenden Anzahl verteilter 
Erzeugung mögliche Restriktionen des Verteilnetzes (z.B. Überlastung von Netzele-
menten, Spannungshaltung) zu berücksichtigen sind. Eine Datenverdichtung durch 
lokale Systeme ist aus Betriebsführungsgründen erforderlich, da eine zu große An-
zahl dezentraler Betriebsmittel die Performance bei der Einsatzoptimierung deutlich 
herabsetzt. Mit dezentralen Managementsystemen bleibt eine einfache Handhabung 
und Übersichtlichkeit in der Betriebsführung gewahrt. 
 

Zweckmäßig werden die dezentralen Betriebsmittel eines oder gegebenenfalls meh-
rerer Umspannwerke von einem Energiemanagementsystem bearbeitet. Eine Be-
schränkung auf lokale Gegebenheiten ist aufgrund der Möglichkeiten der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien nicht erforderlich. Die Anlagen sollten jedoch 
abrechnungsbedingt im gleichen Bilanzkreis liegen. 
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Verteilte Kleinstanlagen lassen sich gegebenenfalls über Datenkonzentratoren im 
Managementsystem abbilden, sofern der kommunikative Aufwand dafür nicht das 
Optimierungspotential übersteigt ( 

Bild). 

durchgängige 
Kommunikation 
zwischen 
Managementsystem 
und Betriebsmitteln

Standardisierung 
noch erforderlich
aus Kostengründen 
vorhandene Infra-
struktur nutzen

Voraussetzung:

Energiemanagement
Verteilungsnetz

Datenkonzentrator

Speicher

Grundlast -
vertrag

Spitzenlast -
vertrag

Export-
vertrag

Realer 
Reservevertrag

Virtueller
Reservevertrag

Solaranlage
Windpark

Gasturbinen -
anlage Nicht
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Last

Industrie -
anlageNachtspeicher -

anlagen

Thermische Last

Brennstoff -
zelle Blockheiz-

kraftwerk

Heizwerk

Bezug Rapsöl

Grosskunde

Bezug Biomasse

Bezug Erdgas

verteilte kleine KWK-Einheiten, PV-Anlagen, ...

Optimierungs-
einheiten

PotentialermittlungProfilvorgabe

 
Bild 2 Vernetzung Virtueller Kraftwerke 

 

 

Realisierungen Virtueller Kraftwerke in Deutschland 
Realisierbarkeit und Nutzen verteilter, in einen Netzverbund integrierter Energieer-
zeugungssysteme demonstrieren existierende Anlagen, die seit Ende der 1990er 
Jahre in Deutschland größtenteils mit öffentlicher Förderung entstanden sind. Verteil-
te Erzeugung und damit auch verschiedene Ausprägungen Virtueller Kraftwerke wer-
den in Zukunft einen merklichen Beitrag an der Energiebereitstellung liefern. Zur Um-
setzung nachhaltiger Versorgungskonzepte im liberalisierten Energiemarkt bedarf es 
jedoch noch der Schaffung gesetzlicher Rahmenbedingungen, die ein Erzeugungs-
management auch beim Einsatz regenerativer und Kraft-Wärme-gekoppelter Anla-
gen ermöglichen.  

Die wesentlichen Beispiele sollen im Folgenden kurz genannt werden: 

4.1.8 Projekt KonWerl 2010 
In dem vom Land NRW, dem Kreis Soest und der Stadt Werl finanziell geförderten 
Projekt ‚KonWerl 2010’ wurde ein Energiemanagementsystem als durchgängig inno-
vative Lösung von der Mess- und Prozesstechnik über die Kommunikationstechnik 
bis hin zu den Funktionen einer technisch/wirtschaftlichen Energieoptimierung de-
monstriert. Regenerative Erzeugungsanlagen (Wind, Photovoltaik, Biomasse-
Heizkraftwerk) versorgen verschiedene elektrische Verbraucherstrukturen, einen 
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großen Gebäudekomplex (Kompetenzzentrum, KPZ), ein Hotel, einen Industriebe-
trieb und Haushalte, die an das öffentliche Stromnetz angeschlossen sind (Bild 3). 
Der thermische Bedarf der Verbraucher wird über das Fernwärmenetz durch das 
Biomasse-Heizkraftwerk (HKW) und zwei benachbarte Heizwerke gedeckt. 
 

Photovoltaik-
anlage

Strom-
erzeugung

Wärme-
erzeugung

11 kW 1800 kW 3800 kW 2*4500 kW488 kW

FernwärmenetzÖffentliches Stromnetz

1710303,1180,6Hotel

1711207,7450Büro

29025000709216271Industrie

9989507821131100 Häuser

mittelmaxminmittelmaxminPLast [kW]

1710303,1180,6Hotel

1711207,7450Büro

29025000709216271Industrie

9989507821131100 Häuser

mittelmaxminmittelmaxminPLast [kW]

Windenergie-
anlage 

Biomasse
HKW Heizkessel

 
Bild 3 Komponenten im Projekt KonWerl 2010 

4.1.9 Virtuelles Kraftwerk des Stadtwerke Unna 
Das VK Unna optimiert den Einsatz von 5 BHKWs. 

 

Bild 4 Gesamtmodellierung des Virtuellen Kraftwerks Unna 
 

4.1.10 Das virtuelle Regelenergiekraftwerk der steag Saar Energie 
steag Saar Energie bündelt das gesamte Know-how, das im liberalisierten Strom-
markt für die täglichen Geschäfte benötigt wird: Einsatzplanung der Produktionsanla-
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gen nach ihrer Wirtschaftlichkeit und unter den Gesichtspunkten der vertraglichen 
Verpflichtungen; Handel mit Strom an der Börse zur Leistungs-Optimierung des Er-
zeugungsparks und zur Bedarfsdeckung von Konzerngesellschaften; Teilnahme an 
den Regelenergieauktionen der Übertragungsnetzbetreiber sowie ein Fahrplanma-
nagement zur Abwicklung des Energieaustauschs im virtuellen Kraftwerk. 

Als Pooldienstleister eines virtuellen Regelkraftwerks übernimmt Saar Energie fol-
gende Aufgaben [Quelle: www.saar-energie.de]: 

•  Präqualifikation der Bereitstelleranlagen bei den Übertragungsnetzbetreibern als 
Vermarktungsvoraussetzung 

•  Tägliche Planung und Organisation des Pools, so dass eine optimale Vermark-
tung in den einzelnen Regelzonen erreicht werden kann 

•  Zeitreihenanalytische Preisbewertung zur Gewährung hoher Zuschlagswahr-
scheinlichkeiten in den Tagesauktionen 

• Absicherung des Pools durch eigene Anlagen, so dass die geforderte Anlagen-
verfügbarkeit als Präqualifikationsvoraussetzung sicher gewährleistet werden 
kann 

• Vermarktung des/der Pools in allen Regelzonen zur Gewährleistung hoher Zu-
schlagswahrscheinlichkeiten 

• Gewährleistung von garantierten monatlichen Festpreisen für die Leistungsbereit-
stellung 

• Weitergabe der Marktpreisentwicklung an den Kunden durch monatliche Preisan-
passung mit Übernahme des Preisentwicklungsrisikos im laufenden Monat 

• Durchführung des Einsatzmanagements im Pool im Falle des Regelenergieliefer-
abrufes über eigene ständig besetzte Energieleitzentrale 

• Definition und Installation der technischen Ausstattung der Bereitstelleranlagen 
für das Einsatzmanagement 

• Abwicklung der Energietransferlogistik und Durchführung des Nachweismanage-
ments gegenüber den Übertragungsnetzbetreibern 

• Abrechnung des Pools gegenüber den Übertragungsnetzbetreibern und den ein-
zelnen Bereitstellern 

• Installation der Mess- und Übertragungstechnik zur Impulsübertragung des Last-
hubes im Aufrufzeitraum       

 

Zur positiven Minutenreserve werden Erzeugungskapazitäten eingebracht, die wäh-
rend der Bereitstellungszeit nicht genutzt werden: 

• Spitzenkraftwerke in der nutzungsfreien Zeit 
• nicht ständig genutzte Restleistungskapazitäten eines Erzeugers 
• freie Leistungen im Sommerbetrieb wärmegeführter Anlagen, soweit ein Betrieb 

über vier Stunden ohne Wärmenutzung im maximalen Anforderungsfall gewähr-
leistet ist 
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• Leistungserhöhungen durch gegenüber Normalbetrieb veränderte Kraftwerks-
schaltungen, wie z.B. durch kurzfristige Abschaltung von Dampfentnahmen zur 
Erzeugung eines Lasthubs in der Turbine 

• Notstromaggregate, die netzsynchron betrieben werden können, wobei Anforde-
rungen aufgrund der zugeordneten Sicherungsfunktion immer Vorrang einge-
räumt wird 

• Abschaltung von Verbraucherlasten, die eine konstante Lastcharakteristik aufwei-
sen und ebenfalls über einen maximalen Anforderungszeitraum von vier Stunden 
außer Betrieb bleiben können 

Für die Darstellung der negativen Minutenreserve können nur Erzeugungskapazitä-
ten eingebracht werden, die während der Bereitstellungszeit mit der vereinbarten Be-
reitstellungsleistung in Betrieb sind: 

•  alle in Betrieb befindlichen Erzeugungsanlagen (Beachte: Der Ausfall der erzeug-
ten Energie wird durch Aufnahme einer Energielieferung aus dem Übertragungs-
netz ausgeglichen, so dass die eigene Energiebilanz unverändert bleibt, sich aber 
die Netznutzungsentgelte ändern können) 

•  Definiertes Zuschalten von nicht in Betrieb befindlichen Verbraucherlasten mit 
einem maximalen Anforderungszeitraum von vier Stunden 

 

4.1.11 Virtuelles Kraftwerk Rheinland-Pfalz 
In den vergangen Jahren wurden an der Fachhochschule Bingen bereits zahlreiche 
Projekte im Bereich der rationellen und regenerativen Energienutzung durchgeführt. 
Aus diesem Grund wurden auf dem Gelände der Fachhochschule Bingen zahlreiche 
dezentrale Energiesysteme installiert und in Betrieb genommen.  
Diese, auf dem FH Gelände befindlichen, Einzelaggregate sind über ein Energiema-
nagementsystem verknüpft. Dieses archiviert umfangreiche Daten über Verbräuche 
sowie die ausgekoppelten Leistungen. Diese Daten werden dann nachfolgend analy-
siert und zu gerätespezifischen Datensätzen zusammengefasst. 
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 Quelle: www.tsb.de 

Bild 5 Virtuelles Kraftwerk Rheinland-Pfalz 
 

Um die dezentralen Anlagen gezielt in der Stromerzeugung einzusetzen, müssen die 
technischen Voraussetzungen geschaffen werden. Informationen über den Betriebs-
zustand, wie aktuelle Leistung und der daraus resultierenden Leistungsreserve, der 
möglichen Aufnahme von Wärmeenergie eines Speichers oder des Wärmenetzes 
müssen erfasst und für eine Ansteuerung der Anlage ausgewertet werden. Dazu 
muss an der Anlage selbst entsprechende Messtechnik, wie Wärmezähler, Strom-
zähler installiert sein oder eine Kopplung zu anlageninternen Datenerfassung aufge-
baut werden. Je kleiner eine Anlage, desto weniger Aufwand kann aus wirtschaftli-
cher Sicht getrieben werden.  

Die erfassten Daten werden im nächsten Schritt zu einer zentralen Warte gemeldet, 
bzw. von der Warte abgefragt.  
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Virtuelles Kraftwerk im Praxistest:
Ergebnisse aus der Wohnsiedlung 
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VWEW-Tagung
“Smart Grids – der Beitrag virtueller Kraftwerke zur
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Agenda

� Fokus Wohngebiet:
wie kann ein virtuelles Kraftwerk hier zur nachhaltigen Energieversorgung 
beitragen?

� Die Siedlung „ Am Steinweg“ im Projekt DISPOWER: 
von der Ökosiedlung zum Praxistest für ein virtuelles Kraftwerk

� Ergebnisse:
Weichen stellen für Netz, Kommunikation und Mensch 

� Film - Intelligente Netze: Energiemanagement im Niederspannungsnetz

� Europäische Pilotinstallationen zur Integration von erneuerbaren Energien 
und dezentralen Erzeugern im Überblick
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Ressourcen – Emissionen – Versorgungssicherheit als Treiber:
Dezentrale Anlagen im Niederspannungsnetz nehmen stetig zu.

Über 100 Anlagen
in häuslichen, gewerblichen und industriellen Netzen 

Mannheim im Juli 2005 
Blau: Einspeisung in Niederspannungsnetze
Rot: Einspeisung in Mittelspannungsnetze

Über 60 kleine und mittlere PV Anlagen 

Region Benavente (Zamora) im September 2005
Windpark: Einspeisung in Mittelspannungsnetze

PV Anlagen: Einspeisung in Niederspannungsnetze
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Die intelligente Integration der dezentralen Anlagen findet 
in Zukunft auch in den Wohngebieten statt.

� Prämissen

� Mehrere Personen besitzen eigene kleine 
Energieanlagen

� Es sind steuerbare Haushaltslasten vorhanden

� Anwohner interessieren sich für Energie-Effizienz 
und passen ihr Verhalten an

� Beitrag des virtuellen Kraftwerks zur 
Nachhaltigkeit

� Optimaler Ertrag der erneuerbaren Energien

� Verbesserte Wirtschaftlichkeit von KWK-Anlagen

� Geringere Verluste

� Angepasste Prozesse

� Referenz für weitere Wohngebiete
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Quelle: MVV Energie

38 Partner aus
11 europäischen
Ländern:

Budget: 17 Mill EUR
Projektdauer: 2002-2005

EMD

Econnect
IC

IT Power
Met

Uni Manchester
USTRAT

ISET
Dutrain
Uni-Duisburg
GhK
Kirsch
SMA
FHG ISE
SWK-DE
MVV Energie

Uni Lodz

Arsenal
VPL

CESI
UGDIE

CRES
Germanos
ICCS

APX
ECN

KUL
Cogen Europe

AREVA
ARMINES

EdF
Vergnet

ENSMP.CENERG
CEA-GENEC

Labein
CEHN

IBIC
Iberdrola

Europa zieht im Projekt DISPOWER an einem Strang!
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In DISPOWER wurde das Energiemanagementsystem 
PoMS an drei Standorten getestet.

Siedlung
“Am Steinweg”

Deutschland

Wohngebiet

MVV Energie

Technologie-
Demonstrations-

zentrum
San Agustin 
del Guadalix,

Spanien

Wohngebiet
und 

Gewerbegebiet

IBERINCO

Gasversorgungs-
zentrum Ost,

Karlsruhe
Deutschland

Gewerbegebiet

Stadtwerke
Karlsruhe
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Die Siedlung „Am Steinweg“ im DISPOWER-Projekt:
Von der Ökosiedlung zum virtuellen Kraftwerk

� Siedlung „Am Steinweg“

� 400 Anwohner in 101 Wohneinheiten

� Mehrere dezentrale Anlagen vorhanden

� Moderne Kommunikationsnetze

� Steuerbare Haushaltslasten vorhanden

� Interesse an Energie-Effizienz

� Familien mit Kindern 

� Optimale Bedingungen für ein 
virtuelles Kraftwerk als Referenz
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Siedlung „Am Steinweg“: Von der Öko-Siedlung 2002 …

30.04.2007 / 10

Präsentation

6. ETG-Workshop 
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Siedlung „Am Steinweg“:
… zum Praxistest für das virtuelle Kraftwerk

Wärmespeicher
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Zentral gesteuertes Energiemanagementsystem PoMS
� PCU:

- Erzeugungs- und
Lastprognosen

- Kostenfunktionen 
- Fahrpläne

� PIBs:
- Ist-Betriebszustände       

der Komponenten      
- Netzinformationen 
- Prognosen

� Korrekturstrategie: 
neue angepasste Fahrpläne 

PoMS (Power Flow and Power Quality Management System)
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Informations- und          
Kommunikations-

Technologie

Sozioökonomische 
Aspekte

Spannungsbandverletzungen 
werden vermieden.

Dadurch werden die PV-Anlagen 
optimal genutzt.

Sicherheit: Dokumentation der
Einspeisepunkte

Funktion des neu 
entwickelten Energie-

management-
systems ist bestätigt.

Optimierungsstrategie 
erfolgreich umgesetzt.

Komplexe Eigentums-
verhältnisse: 

neue Akteure im Spiel

Wirtschaftliche Effizienz und
Finanzströme:

Wer gewinnt, wer bezahlt? 

Menschen ändern ihr Verhalten

Netzqualität
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Europäisches Forschungscluster „IRED“

Bereich „Pilotinstallationen“:
Überblick über aktuelle
Feldtests zu virtuellen 
Kraftwerken

www.ired-cluster.org
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Dr. Britta Buchholz         
Konzernabteilung Technologie und Innovation
b.buchholz@mvv.de

Film „Intelligente Netze: Energiemanagement im Niederspannungsnetz
unter www.mvv-energie.de -> Unternehmen -> Innovation

Virtuelle Kraftwerke verbünden 
Technik und Menschen im Sinne einer 
nachhaltigen Energieversorgung.
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Anhang 6 
 
 

Systemdienstleistungen unter                
besonderer Berücksichtigung von 

Wechselrichtereinspeisungen 
 

Prof. Dr. Ing. Walter Kühn 
Fachhochschule Frankfurt am Main 
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1 Problemstellung 
Geht man davon aus, dass DEA-Systeme im Extremfall auch losgelöst vom 
Verbundnetz als so genannte micro-grids betrieben werden sollen, dann müs-
sen dezentrale Erzeuger unabdingbar Systemdienstleistungen liefern. Aber 
auch bei dem als Normalfall anzusehenden Betrieb im Verbund wird sich die 
Frage nach der Wahrnehmung von Systemdienstleistungen stellen, wenn sich 
hierfür entweder wirtschaftliche Gründe anführen lassen oder eine technische 
Notwendigkeit anbahnt.  
In diesem Bericht wird der technischen Fragestellung nachgegangen, welche 
Möglichkeiten über Wechselrichter einspeisende dezentrale Erzeuger im Zu-
sammenhang mit Systemdienstleistungen bieten. Diese Frage bedarf einer Klä-
rung, bevor der Ausbau dezentraler Systeme und der Einsatz erneuerbarer E-
nergie mit Einspeisung über Wechselrichter verstärkt vorangetrieben werden. 
Und auch für das Engineering des Anlagen- und Netzschutzes benötigt man 
klare Vorstellungen über die mit Systemdienstleistungen verbundenen kontinu-
ierlichen oder durch Ereignisse gesteuerten Regelfunktionen des Wechselrich-
ters. 
 
Im Unterschied zu vorliegenden Veröffentlichungen, z.B. /1, 2, 3/, befasst sich 
dieser Bericht hauptsächlich mit dem in einer DEA verwendeten Wechselrichter 
und seinen Möglichkeiten, sich an Systemdienstleistungen zu beteiligen. 
Systemdienstleistungen sind in /4, 5/ definiert als:  

• Frequenzhaltung 

• Spannungshaltung 

• Versorgungswiederaufbau 

• Betriebsführung 
In dem VDN-Leitfaden „EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Höchstspan-
nungsnetz“ /6/ wird darauf hingewiesen, dass die großen rotierenden Massen 
der Synchrongeneratoren Frequenzstabilität gewährleisten und dass wegen der 
Entkopplung durch Wechselrichter viele Erzeugungseinheiten, die im Prinzip 
auch hierzu in der Lage wären, nicht stabilisierend wirken. Wörtlich heißt es: 
„Hier werden möglicherweise in Zukunft besondere Anforderungen an das 
Steuerverfahren des Wechselrichters gestellt werden müssen, mit denen das 
Verhalten von konventionellen Erzeugungseinheiten nachgebildet wird.“ Inwie-
weit in Zukunft Primärregelfähigkeit der EEG-Erzeugungsanlagen gefordert 
werden muss, sei noch nicht abzuschätzen.  
Für Erzeugungseinheiten im Mittel- und Niederspannungsnetz sind zwar ge-
genwärtig bis auf die Vereinbarung eines cos ϕ−Bereichs keine Systemdienst-
leistungen vorgesehen /5/. Der Hinweis des VDN-Leitfadens /6/ muss aber bei 
Ausbau eines DEA-Systems mit Wechselrichtern grundsätzlich auch hier gelten. 
Nach /7/ sind für dezentrale DEA-Systeme in einem geplanten Zeitraster Sys-
temdienstleistungen vorgesehen. So sollen sich DEA z.B. ab 2010 an der Se-
kundärregelung und ab 2020 an der Primärregelung beteiligen. Die geplante, 
relativ späte Einbeziehung von DEA in die Primär- und Sekundärregelung des 
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Verbundnetzes entspricht der systemtechnischen Komplexität (Primärtechnik 
und Sekundärtechnik) des Gesamtsystems, der zu realisierenden Informations- 
und Kommunikationstechnik und der hierfür benötigten Vorlaufzeit.  
Um Mehrgleisigkeit bei der Lösung der anstehenden Aufgaben zu vermeiden 
und dabei den Zeitplan einzuhalten, muss es verbindliche Netz- und Systemre-
geln auch für das Mittel- und Niederspannungsnetz sowie für die Integration von 
DEA-Systemen in das Verbundsystem geben. Insofern sind entsprechend dem 
fortschreitenden Erkenntnisstand vorhandene Netz- und Systemregeln anzu-
passen, bzw. zu erweitern. 

2 Technische Notwendigkeit von Systemdienstleistungen 
DEA betreffende Systemdienstleistungen werden notwendig, 

• wenn diese eine Voraussetzung für einen zuverlässigen und stabilen Be-
trieb des Verbundnetzes einschließlich dezentraler Anlagen und Systeme 
sind, bzw. wenn 

• DEA-Systeme autark als Inselnetze (z.B. bei fehlerbedingter Trennung 
vom Verbundnetz) betreibbar sein sollen  

Für den Inselnetzbetrieb eines DEA-Systems ergeben sich dabei die umfas-
sendsten Anforderungen, nämlich die klassischen Fähigkeiten zur: 

• Primär- und Sekundärregelung 

• Spannungs-Blindleistungsregelung 

• Schwarzstart 

• Betriebsführung 
Je nach Leistungsanteil und Platzierung von Erzeugern, die über Wechselrichter 
einspeisen, werden sich auch diese an Systemdienstleistungen beteiligen müs-
sen. Dabei stellt die netzkompatible Primärregelfähigkeit des Wechselrichters 
eine besondere Anforderung dar, da diese Funktionalität bislang nicht realisiert 
wurde. Darunter ist zu verstehen, dass eine über Wechselrichter einspeisende 
Erzeugungseinheit sich während des gesamten elektromechanischen Aus-
gleichsvorgangs wie ein Synchrongenerator verhält, also auch augenblicklich 
bereits zum Zeitpunkt des Lastsprungs wie rotierende Massen zur Lastdeckung 
beiträgt. Diese Fähigkeit ist vorteilhaft, wenn der Anteil rotierender Erzeuger im 
Zuge eines Ausbaus mit dezentralen Erzeugereinheiten sinkt und ist unverzicht-
bar, wenn im Netz ein Minimum an rotierenden Erzeuger unterschritten wird o-
der diese überhaupt nicht mehr vorkommen, letzteres z.B. beim Inselnetzbetrieb 
nur mit Wechselrichtern oder beim Netzaufbau mit Wechselrichtern nach einer 
Betriebsstörung. 
Neben dem elektromechanischen Stabilitätsproblem ist auch der Einfluss der 
Leistungsumkehr auf das Spannungsprofil im DEA-Netz zu betrachten. Einspei-
sung von Wirkleistung anstelle Wirkleistungsentnahme bedeutet eine Span-
nungsanhebung im Einspeiseknoten. Ob mittels Blindleistungs-kompensation 
die Spannung geregelt werden kann und welche Anforderungen an den Blind-
leistungserzeuger zu stellen sind, ist Gegenstand des folgenden Abschnitts.  
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2.1 Spannungs-Blindleistungsregelung 
Leitungen nehmen je nach Ausführung (Freileitung oder Kabel) und abhängig 
von Spannungsebene und Betriebspunkt entweder induktive oder kapazitive 
Blindleistung auf (letzteres ist identisch mit Liefern induktiver Blindleistung). Der 
Blindleistungsbedarf der Leitung kann grundsätzlich von beiden Leitungsenden 
her gedeckt werden. Für ein gewünschtes Spannungsprofil und möglichst gerin-
ge Leitungsverluste ist aber eine bestimmte Blindleistungsaufteilung zwischen 
den Leitungsenden notwendig. Da ein selbstgeführter Wechselrichter sowohl 
Blindleistung aufnehmen als auch liefern kann, lässt er sich grundsätzlich für 
eine kontinuierliche Blindleistungskompensation und Spannungsregelung inner-
halb seiner durch das PQ-Diagramm (s. unten) festgelegten Grenzen (gestri-
chelte Linien) verwenden.  

 
Die Nennwirkleistung (hier 20 MW) ist durch die dezentrale Energiequelle 
vorgegeben. Die durch die Ventilstrombegrenzung gegebene Nennscheinleis-
tung (hier 25 MVA) lässt sich auch als reine Wirkleistung fahren, wenn man auf 
eine Blindleistungsbereitstellung verzichten kann. 
 
In den folgenden Untersuchungen wird die Spannung am Leitungsende (Ort der 
Verbraucher, bzw. Erzeuger) auf ihrem Nennwert gehalten und danach gefragt, 
welchen Wert hierfür die Spannung am Leitungsanfang für verschiedene Last-
bedingungen am Leitungsende einnimmt. Hieraus werden dann Schlüsse für die 
Blindleistungskompensation und die Wechselrichterbemessung gezogen. 
 
a) Niederspannungskabel 
Bei Wirkleistungsumkehr steigt die Spannung im bisherigen Verbraucherpunkt 
an. Wegen des relativ hohen Verhältnisses Rb/Xb – zwischen etwa drei und 
neun – kann ein Spannungsanstieg nur mit einem im Verhältnis zum Wirkstrom 
großen Blindstrom kompensiert werden. Bei Auslastung der Leitung mit Wirk-
strom ist kein Spielraum für eine Blindstromentnahme vorhanden und damit kei-
ne Spannungsregelung möglich. Bei kleinem Wirkstrom wäre ein Blindstrom 
ohne thermische Überlastung unter Inkaufnahme von durch den Blindstrom zu-
sätzlich verursachten Leitungsverlusten möglich. Die durch die lokale Versor-
gung erzielte Verringerung der Leitungsverluste wird damit aber aufgebraucht.  
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Obige qualitative Darstellung lässt sich anhand von /3/ quantitativ untermauern. 
In Fig. 1 /3/ ist die Spannungsänderung als Funktion der Differenz zwischen 
Kurzschlusswinkel und Lastwinkel sowie des Kurzschlussleistungsverhältnisses 
dargestellt.  
 
Fig. 1 aus /3/ 

 
Bei einer Winkeldifferenz von 900 ergibt sich die kleinste Spannungsänderung. 
Bei o.g. Werten des Rb/Xb-Verhältnisses beträgt der Kurzschlusswinkel ca. 6,50 
bis 18,50. Für eine Winkeldifferenz von 900 müsste der Phasenwinkel der Last -
71,50 bis -83,50 betragen (bedeutet für die Erzeugung einen voreilenden Winkel 
von +71,50 bis +83,50), was, selbst wenn die Höhe des Wirkstroms noch eine 
zusätzliche Belastung durch einen Blindstrom zulassen würde, zum einen hohe 
Leitungsverluste ergeben würde und zum anderen einen Leistungsfaktor des 
Wechselrichters von 0,113 bis 0,317 erforderte. Der Wechselrichter wäre dann 
im Wesentlichen ein unwirtschaftlicher Blindstromabsorber. Mit einer geringeren 
Blindleistungsentnahme wird der Leistungsfaktor verbessert, aber die Span-
nungsanhebung wächst. Deren tatsachliche Höhe wird durch das Kurzschluss-
leistungsverhältnis bestimmt, welches auf der Abzisse von Fig.1 als SFC/Sac,pcc 
abgetragen ist. SFC/Sac,pcc bewegt sich hier zwischen 0 und 0,1. Für eine 400 m 
lange voll ausgelastete Niederspannungsleitung gilt ein Kurzschlussleistungs-
verhältnis von etwa 0,2 bis 0,7. Die Spannungsanhebung würde entsprechend 
hoch ausfallen. Dieser Fall ist aber von theoretischer Natur, da kaum von einem 
Hausanschluss am Ende einer Leitung aus die Leitungsbemessungsleistung an 
allen anderen Hausanschlüssen vorbei in das Mittelspannungsnetz gespeist 
werden wird. Bei geringerer Auslastung der Leitung und kleinerer Leitungslänge 
sinkt das Kurzschlussleistungsverhältnis und damit wird gemäß Fig. 1 /3/ auch 
die Spannungsanhebung geringer. Im Extremfall, wenn jedes Haus sich selbst 
versorgen würde, wäre die Spannungsanhebung null.  
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Nimmt man den Leistungsfaktor des Wechselrichters zu cos ϕ = 0,8 an, dann 
beträgt die Winkeldifferenz 43,370, bzw. 55,370. Bei diesen Werten und einem 
realistischen Kurzschlussleistungsverhältnis von z.B. 0,05 lässt sich aus Fig. 1 
eine Spannungsanhebung von ca. 3,7 % (Pkt. 1), bzw. 2,9 % (Pkt. 2) ablesen. 
Um auf den maximal zulässigen Wert von 2 % zu kommen, müsste der Wech-
selrichter einen Leistungsfaktor von 0,48 aufweisen. Dies ergäbe ein Verhältnis 
des Blindstroms zum Wirkstrom von 1,83 oder anders ausgedrückt, die Wirkleis-
tung betrüge nur 48 % der Bemessungsleistung. Berücksichtigt man aber die 
Blindleistungsaufnahme der lokalen Verbraucher, so verbessert sich der Leis-
tungsfaktor.  
 
Die obige Analyse zeigt, dass eine vorliegende konkrete Situation untersucht 
werden muss, um zu erkennen, in welcher Höhe Wirkleistung ohne Verletzung 
der Spannungsgrenze wirtschaftlich eingespeist werden kann und welche Maß-
nahmen hierfür notwendig sind.  
 
a) 10-kV-Freileitung 
Ein wesentlicher Teil dezentral erzeugter Leistung wird auf der Mittelspan-
nungsebene eingespeist werden. Daher ist das Spannungs-Blindleistungs-
verhalten von Mittelspannungsleitungen von Interesse. 
Untersucht werde hier zunächst eine 10 km lange 10-kV-Freileitung mit folgen-
den Daten: Leiterquerschnitt 240/40, Verhältnis Rb/Xb = 0,43, maximal zulässi-
ger Strom Ir  = 470 A.  
Bei Entnahme reiner Wirkleistung (P = 5 MW) beträgt die Spannung am Lei-
tungsanfang 10,75 kV (Bild a), der Leitungsstrom 289 A. Zusätzliches Einspei-
sen von Blindleistung (Q = 2,75 MVar) senkt die Anfangsspannung auf 10 kV 
(Bild a) bei einem Leitungsstrom von 330 A.  

 
Bei reiner Wirkleistungseinspeisung (P = 5 MW) beträgt die Spannung am Lei-
tungsanfang 9,47 kV (Bild b), der Leitungsstrom 289 A. Zusätzliche Blindleis-
tungsentnahme (Q = 1,7 MVar) hebt die Anfangsspannung auf 10 kV (Bild b), 
der Leitungsstrom beträgt 305 A. Durch Kompensation steigt also der Leitungs-
strom an, bleibt aber unterhalb des Bemessungsstroms i.H.v. 470 A. Bei Erhö-
hung der Wirkleistung über den Wert von 5 MW wird ab einem bestimmten Wert 
die Kompensation wegen Überschreitens des zulässigen Leitungsstroms be-
schränkt sein und damit das Spannungsprofil von 10 kV an beiden Leitungsen-
den nicht erzielbar sein.  
 
Die Leitungsverluste betragen ohne Kompensation für beide Übertragungsrich-
tungen 325 kW. Sie erhöhen sich bei Kompensation auf 362 kW (Erzeugung), 
bzw. 423 kW (Entnahme). Der Unterschied in der Blindleistungshöhe und in den 
Leitungsverlusten zwischen Einspeisung und Entnahme gleich großer Wirkleis-

  

Q   
Leitungsende   Leitungsanfang 

b) Leistungseinspeisung

10 kV 
P   

 
9,47 – 10 kV

 

Q   
Leitungsende 

P   

a) Leistungsentnahme 
  

Leitungsanfang   

10 kV     
10 – 10,75 kV 
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tungen bei gleich großer Anfangs- und Endspannung (10 kV) rührt daher, dass 
Einspeiseleistung und Entnahmeleistung gleich groß gewählt wurden. 
 
Fazit: die Spannung am Leitungseingang variiert zwischen Einspeisung und 
Entnahme von 5 MW ohne Kompensation zwischen minimal 9,47 kV und maxi-
mal 10,75 kV. Sie kann aber für beide Übertragungsrichtungen mit einem be-
stimmten Kompensationsaufwand auf 10 kV gebracht werden. Ob dies wirt-
schaftlich wäre, müsste überprüft werden. Je nach  Anforderung an die Span-
nungshaltung lassen sich unter Berücksichtigung von Investitions- und Verlust-
kosten der Blindleistungsaufwand und die Leitungsverluste reduzieren. Für die 
Bemessung des Wechselrichters ist neben dem Blindleistungsbedarf der Lei-
tung auch die Blindleistungsaufnahme von Verbrauchern heranzuziehen. Die 
Bemessungsanforderung an den Wechselrichter für die Absorption induktiver 
Blindleistung wird durch die Blindleistungsaufnahme von Verbrauchern verrin-
gert. Für Blindleistungslieferung bei Wirklastentnahme und zwecks Zentral- oder 
Gruppenkompensation kann auch der Wechselrichter herangezogen werden, 
wobei die Bemessungsspannung des Gleichspannungszwischenkreises unter 
Berücksichtigung von Kondensatoren zu optimieren wäre.  
 
b) 110-kV-Freileitung 
Dezentrale Erzeuger sind über das MS-Netz mit dem Hochspannungsnetz ver-
bunden. Sie können einerseits bei entsprechender summarischer Leistungsstär-
ke Einfluss auf das Spannungsprofil einer Hochspannungsleitung nehmen, hän-
gen andererseits aber auch von der Spannung des Hochspannungsnetzes ab. 
In diesem Zusammenhang sind das Spannungs-Blindleistungsverhalten einer 
110-kV-Freileitung und dabei insbesondere der Ferranti-Effekt von Interesse. 
Die Ausprägung des Ferranti-Effekts und die notwendige Kompensation hängen 
von der jeweiligen 110-kV-Freileitung und dem dabei vorliegenden Verhältnis 
Rb/Xb ab [20]. Bei den für 110-kV-Leitungen üblichen Übertragungsweiten ist der 
Ferranti-Effekt vernachlässigbar. Bei einem 50 km langen 110-kV-Doppelsystem 
mit Einfachseil (Leiterquerschnitt 150/25) macht der Ferranti-Effekt im Leerlauf 
gerade mal 0,12 % aus, d.h. die Spannung am offenen Leitungsende ist nur um 
0,12 % größer als die Anfangsspannung.  
Vergleicht man das Spannungsprofil für reine Wirkleistungsentnahme (Bild c) 
mit dem für reine Wirkleistungseinspeisung (Bild d), so gilt bei Übertragung der 
natürlichen Leistung (nur Wirkanteil der komplexen Scheinleistung) folgendes: 
Bei konstanter Spannung von 110 kV an der Entnahme-, bzw. Einspeisestelle 
beträgt die Anfangsspannung bei Leistungsentnahme 113,07 kV und bei Leis-
tungseinspeisung 106,86 kV.  

 
Entnimmt man die komplexe natürliche Leistung 

Snat =  (34,23 – j 8,08) MVA = P – j Q,  

  

Leitungsende   

P   
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Scheinleistung (als Wirkleistung)   

Leitungsanfang  

110 kV   

Leitungsende 

P   

c ) Entnahme der natürlichen 
Scheinl eistung  (als Wirkleistung)  

Leitungsanfang   

110 kV     106,86 – 110 kV 110 – 113,07 kV 
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so benötigt man am Leitungsanfang eine Spannung von 110,23 kV, um die 
Endspannung auf 110 kV zu halten (Bild e). Mit einer Blindleistungszufuhr von 
Q = 17,5 MVar anstelle von 8,08 MVar, erzielt man bei einer Anfangsspannung 
von 110 kV auch am Leitungsende eine Spannung von 110 kV. Speist man die 
komplexe natürliche Leistung ein, so beträgt die Spannung am Leitungsanfang 
108,37 kV (Bild f). Entnimmt man statt Q = 8,08 MVar eine Blindleistung von 
Q = 16,8 MVar, so ergibt sich auch hier eine Spannung von 110 kV an beiden 
Leitungsenden. In allen Fällen bleibt der Leitungsstrom weit unterhalb des ther-
misch zulässigen Stroms, so dass im Unterschied zur 10-kV-Leitung die Höhe 
des zulässigen Leitungsstroms für den erreichbaren Kompensationsgrad keine 
Rolle spielt.  

 
Fazit: bei möglicher Leistungsumkehr muss die für eine Spannungsregelung 
einstellbare Blindleistung ein entsprechendes Band abdecken, im vorliegenden 
Fall je nach Anforderung an die Spannungshaltung entweder von -8,08 MVar bis 
+8,08 MVar oder von -17,5 MVar bis +16,8 MVar. Da die Regelung auf Nenn-
spannung einen bestimmten Blindleistungsaufwand erfordert, ist im Allgemeinen 
ein Betrieb mit Spannungsabweichung und dafür aber geringeren Blindleis-
tungskosten vorzuziehen. Außerdem betragen die Leitungsverluste bei Übertra-
gen der natürlichen Leistung 1 MW und bei der hier vorliegenden zusätzlichen 
Kompensation 1,16 MW. Auch aus diesem Grunde wäre eine volle Kompensati-
on nicht wirtschaftlich. Soll dennoch die induktive Blindleistung von 16,8 MVAr 
mit Wechselrichtern absorbiert werden können, so sind diese für eine Schein-
leistung von 38,13 MVA mit cosϕ = 0,898 zu bemessen. Nimmt man den Ex-
tremfall an, dass bei bloßer Wirklastentnahme die Wechselrichter keine Wirk-
leistung mehr liefern – z.B. möglich bei dargebotsabhängiger Leistung oder aus 
Optimierungsgründen – so bräuchte der Wechselrichter lediglich eine Blindleis-
tung von 16,8 MVAr für den Bedarf der Leitung zu liefern. Für eine zusätzliche 
Zentralkompensation könnte der Wechselrichter für eine höhere Blindleistungs-
lieferung bemessen werden, wobei aber auch alternativ oder zusätzlich andere 
Blindleistungserzeuger berücksichtigt werden sollten. Da die Bemessungsspan-
nung des Gleichspannungszwischenkreises und damit auch die Stromrichter-
kosten von der zu liefernden induktiven Blindleistung abhängen, könnte eine 
Kombination mit Kondensatoren kostengünstiger sein als eine Wechselrichter-
bemessung für volle Blindleistungslieferung.  
 
c) 110-kV-Kabel 
Wie liegen die Verhältnisse bei Drehstromkabeln? Dies werde zunächst am Bei-
spiel eines 20 km langen 110 kV-Kabels (N2XS(FL)2Y 1X240 64/110 kV) unter-
sucht. Das Verhältnis Rb/Xb beträgt 0,67. Entlastung des 110-kV-Kabels durch 
dezentrale Eigenversorgung, d.h. Leerlauf der Leitung, ergibt bei einer End-
spannung von 110 kV eine Anfangsspannung von 109,82 kV. Es besteht bei 
diesem Betriebsfall also keine Notwendigkeit zur Blindleistungskompensation.  
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Natürliche Leistung kann wegen Überschreiten des thermischen Grenzstroms 
nicht entnommen werden. Bei Entnahme, bzw. Einspeisung reiner Wirkleistung 
in Höhe von 97 MW (60 % des Betrags der natürlichen Leistung) beträgt die 
Anfangsspannung 112,2 kV, bzw. 107,55 kV. Die Leitungsverluste betragen 
2,06 MW sowohl bei Entnahme als auch bei Einspeisung. Der Leitungsstrom 
liegt bei Entnahme und bei Einspeisung mit 511 A unterhalb des zulässigen Lei-
tungsstroms.  
 
Eine Leistungsentnahme i.H.v. 60 % der komplexen natürlichen Leistung 
S = 0,6 Snat  = 0,6 x (155 – j 47) MVA = 92,95 MW – j 28,15 MVar (Bild g) erfor-
dert bei einer Leiterendspannung von 110 kV eine Leiteranfangsspannung von 
111,11 kV. Der Leitungsstrom liegt mit 527 A knapp unterhalb des maximal zu-
lässigen Wertes von 528 A. Bei einer Einspeisung derselben Leistung (Bild h) 
beträgt die Anfangsspannung 108,67 kV. Der Leitungsstrom liegt mit 509 A un-
terhalb des zulässigen Stroms von 528 A. Die Leitungsverluste betragen 2,12 
MW bei Leistungsentnahme und 2 MW bei Leistungseinspeisung. Gegenüber 
der reinen Wirkleistungsübertragung ergibt sich bei Entnahme also eine Erhö-
hung der Leitungsverluste um 60 kW und bei Einspeisung eine Verkleinerung 
um 60 kW. 

 
Die am Leitungsende aufzubringende induktive Blindleistung erstreckt sich so-
mit von Q = - 28,15 MVar (Zufuhr induktiver Blindleistung) bis + 28,15 MVar 
(Entnahme induktiver Blindleistung). Eine Anfangsspannung von 110 kV wäre 
dann möglich, wenn man die Blindleistung weiter erhöht könnte. Wegen Errei-
chens des zulässigen Leitungsstroms ist hierfür aber kein (bei Leistungsent-
nahme), bzw. nur ein geringer Spielraum (bei Leistungseinspeisung) vorhanden.  
 
Schlussfolgerung: Soll die induktive Blindleistung mit Wechselrichtern absorbiert 
werden, dann sind diese für eine Scheinleistung von 97,1 MVA mit einem cosϕ 
= 0,957 (induktiver Blindleistungsverbrauch) zu bemessen. Bei Wirkleistungs-
entnahme ist die Wechselrichterwirkleistung im Extremfall null. Der Wechselrich-
ter kann dann für die Lieferung induktiver Blindleistung herangezogen werden. 
Diese braucht aber im vorliegenden Fall nicht mehr als 28,15 MVar zu betragen. 
Die Bemessungsspannung des Gleichspannungszwischenkreises kann  ent-
sprechend niedrig gewählt werden. 
 
Für den Fall der Zentralkompensation gelten die Ausführungen zu den 110-kV-
Freileitungen. 
 
Mit einer gegenüber der Wirkleistung (92,95 MW) geringfügigen Leistungserhö-
hung um 4,5 % auf 97,1 MVA und einer am Bedarf ausgerichteten optimierten 
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Blindleistungslieferfähigkeit gewinnt man also eine wirksame Möglichkeit, die 
Netzspannung zu regeln und außerdem Leitungsverluste zu minimieren. 
 
d) 10-kV-Kabel 
Betrachtet man nun wieder die für die dezentrale Energieversorgung wichtige 
MS-Spannungsebene und die dort verwendeten MS-Kabel, so stellt man fest, 
dass das Verhältnis Rb/Xb noch ungünstiger ist als beim 110-kV-Kabel, z.B. für 
das 10-kV-Mittelspannungskabel NA2XS2Z 1 X 185 RM/25 beträgt es 1,92. Es 
liegt deshalb nahe, dass die Einflussnahme auf die Spannungshöhe durch ei-
nen Blindstrom wenig ausgeprägt ist, bzw. ein relativ großer Blindstrom notwen-
dig wäre. Eine kurze Rechnung soll auch hier die tatsächlichen Verhältnisse 
verdeutlichen. 
Ohne Blindleistungsentnahme oder –zufuhr beträgt für das genannte Kabel bei 
einer Länge von 10 km und Übertragung doppelter natürlicher Scheinleistung 
als Wirkleistung mit P = 2 x Snat = 2 x 2,08 MW = 4,16 MW die Spannung am 
Leitungsanfang 10,87 kV (bei Entnahme)), bzw. 9,16 kV (bei Einspeisung (Bil-
der i u. k).  

 

P 

Leitungsende Leitungsanfang 

k) Einspeisen der doppelten 
natürlichen Leistung als Wirkleistung 

10 kV 9,16 kV 

P 

Leitungsende Leitungsanfang 

i) Entnahme der doppelten 
natürlichen Leistung als Wirkleistung 

10 kV 10,87 kV 

 
Der Leitungsstrom beträgt dabei 217 A, liegt also unterhalb des zulässigen Lei-
tungsstroms i.H.v. von 393 A. Die Leitungsverluste liegen bei 0,394 MW. Bei 
Entnahme, bzw. Einspeisung der doppelten komplexen natürlichen Leistung  
(P = 3,76 MW – j 1,78 MVar) ist die Anfangsspannung 10,57 kV, bzw. 9,53 kV 
(Bilder l u. m). Der Leitungsstrom beträgt maximal 243 A, liegt also weiterhin 
unterhalb des zulässigen Leitungsstroms.  

Die Leitungsverluste machen 0,388 MW aus. Erhöht man für eine weitere Ver-
besserung des Spannungsprofils die Blindleistungsentnahme (Bild l), bzw. -
zufuhr (Bild m) auf den unverhältnismäßig hohen Wert von 3,56 MVar, so be-
trägt die Spannung am Leitungsanfang 9,91 kV, bzw. 10,29 kV. Der Maximal-
wert des Leitungsstroms beläuft sich auf 303 A, liegt somit weiterhin unterhalb 
des Bemessungsstroms, die Leitungsverluste erhöhen sich jetzt aber auf 0,6 
MW. Neben der aufwändigen Blindleistungsbereitstellung sind auch diese Lei-
tungsverluste nicht akzeptabel. Man erkennt: die Grenze der Einflussnahme 
durch Blindleistungsentnahme und –zufuhr ist beim MS-Kabel durch den unver-
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komplexen natürlichen  Leistung   
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Q   

P   
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hältnismäßig hohen Blindleistungsbedarf und die Leitungsverluste bestimmt. 
Auch hier gilt wie schon bei der 10-kV-Freileitung: für die Bemessung des 
Wechselrichters sind wegen der Gesamtblindleistungsbilanz auch die induktiven 
Verbraucher und Kondensatoren als Blindleistungslieferanten zu berücksichti-
gen.  
 
Zusammenfassung des Abschnitts 1.3 „Spannungs-Blindleistungsregelung“ 
Die Ergebnisse zeigen qualitativ und zahlenmäßig das Spannungsblindleis-
tungsverhalten der verschiedenen Leitungen bei Entlastung und Leistungsum-
kehr. Je Spannungsebene und verwendeter Leitung (Freileitung oder Kabel) gibt 
es unterschiedliche Bedingungen und Anforderungen an die Deckung des Blind-
leistungsbedarfs zwecks Spannungshaltung. Die Niederspannungsleitung stellt 
andere Anforderungen als die Mittel- und Hochspannungsleitungen und hier ist 
auch wieder zwischen Kabel und Freileitung zu unterscheiden. Allgemein gilt, 
dass der Aufwand für Blindleistungsabsorption- bzw. -erzeugung, die Leitungs-
verluste, die Leitungsauslastung und die Wirksamkeit einer Blindleistungsände-
rung in Bezug auf das Spannungsprofil immer gemeinsam zu betrachten sind.  
 
In welchem Maß DEA-Wechselrichter zur Blindleistungskompensation und 
Spannungsregelung in einem Netz tatsächlich beitragen können und sollen, 
lässt sich erst im konkreten Fall durch eine vollständige Untersuchung aller 
Blindleistungs- und Spannungseinstellmöglichkeiten unter Berücksichtigung von 
Leitungsbemessungsströmen und Leitungsverlusten feststellen. Einzuschließen 
sind dabei natürlich auch die Variationsmöglichkeiten der Übersetzung von 
Ortsnetztransformatoren und Umspannern sowie die übrigen Erzeuger und al-
ternativen Geräte wie Kompensationsdrosselspulen, Kondensatoren und stati-
sche Kompensatoren. Eine Entscheidung für ein bestimmtes Konzept sollte da-
bei unter Berücksichtigung von Spannungsqualität (Auswirkung von kontinuierli-
chem Regeln versus diskretes Schalten), Anlagenzuverlässigkeit und –
verfügbarkeit (Elektronik versus Mechanik (Stufenschalter, Schaltgeräte)) sowie 
Investitions- und Betriebskosten fallen. Auch wenn der Wechselrichter wegen 
Dargebotsabhängigkeit der Leistung oder aus Wirtschaftlichkeitsgründen nicht 
immer Wirkleistung einspeist, steht er dennoch durch seine Blindleistungsliefer-
fähigkeit kontinuierlich für Blindleistungskompensation und Spannungsregelung 
zur Verfügung. 

2.2 Augenblickliche Frequenzstützung und Primärregelung 
Für eine augenblickliche Frequenzstützung und Primärregelung müssen Ener-
giequelle und Wechselrichter geeignet sein. Als Energiequelle kommen grund-
sätzlich in Betracht:  

• Batterieenergiespeicher /8, 9/ 

• über Wechselrichter einspeisende und im Teillastbereich arbeitende 
Windenergieanlagen /10/ 

• Brennstoffzellen /11/ 

• Schwungradspeicher /12/ 

• Speicher magnetischer Energie (zukünftig) 

• und auch PV-Anlagen, die unterhalb ihrer maximal möglichen Leistungs-
abgabe arbeiten 
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Denkbar sind auch hybride Anlagen /12/, in denen verschiedene Quellen so 
kombiniert werden, dass die Anforderungen an Leistungslieferung und Energie-
speicherfähigkeit wirtschaftlich und technisch optimal erfüllt werden.  
Damit die Energiequellen analog zur rotierenden Masse von Synchron-
maschinen spontan Leistung abgeben können, müssen Wechselrichter und Re-
gelung die im Folgenden beschriebenen Voraussetzungen erfüllen.  

2.3 Anforderungen an den Wechselrichter und dessen Regelung 
Wechselrichter der Energieversorgung werden im Nieder- und Mittelspannungs-
bereich als selbstgeführte, pulsweitenmodulierte VSI (voltage sourced inverter) 
ausgeführt /13, 14/. Diese sind grundsätzlich sowohl für den Aufbau von Insel-
netzen als auch für den Parallelbetrieb mit dem vorhandenen Drehstromnetz 
verwendbar. 
Man unterscheidet bei den selbstgeführten VSI zwischen Netzbildnern und 
Netzstützern /15/. Im Unterschied zu Netzbildnern brauchen Netzstützer ein 
fremdes Netz. Frequenzumformer und Hochspannungs-Gleichstrom-
Übertragungen (HGÜ), die mit VSI ausgerüstet sind, verwenden bislang netz-
stützende Wechselrichter. Diese Wechselrichter fahren eine über einen Sollwert 
einstellbare Wirkleistung und beteiligen sich im Allgemeinen an einer Span-
nungs-/Blindleistungsregelung. Dem Leistungssollwert kann eine Leistungsän-
derung überlagert werden, die sich z.B. aus der im Netz gemessenen Fre-
quenzänderung und einer einstellbaren „Maschinenleistungszahl“ ergibt. 
Formen mehrere Wechselrichter ein Inselnetz, so muss mindestens einer dieser 
Wechselrichter Netzbildner sein. Diesen kann man als Master-Wechselrichter 
bezeichnen. Er arbeitet mit einer inneren Wechselrichterspannung starrer Fre-
quenz und Phase. Die übrigen Wechselrichter (Slaves) werden mit der vom 
Master-Wechselrichter erzeugten Netzspannung synchronisiert. Man stellt für 
jeden dieser Slave-Wechselrichter eine Leistung ein, der Master-Wechselrichter 
übernimmt dann selbsttätig ohne Reglereingriff die Differenz zwischen Verbrau-
cherleistung und Summe der Slave-Leistungen.  
Das Master-Slave-Prinzip mit starrer Frequenz funktioniert nicht im bestehenden 
Drehstromnetz, da die Primärregelung der Synchrongeneratoren stationär nicht 
wirksam wäre. Synchrongeneratoren würden sich nur vorübergehend an der 
Lastdeckung beteiligen. Die Lösung dieses Problems liegt in einer leistungsab-
hängigen Frequenz- und Phasensteuerung der Master-Wechselrichter. Jeder 
Master-Wechselrichter funktioniert als Netzbildner. Natürlich können auch Sla-
ve-Wechselrichter, die mit dem Netz synchronisiert werden, angeschlossen 
werden.  
Bild 1 zeigt mögliche Ansteuerungen für Master- und Slave-Wechselrichter, wo-
bei für beide hier das Unterschwingungsverfahren verwendet wird. Die Steuer-
signale „frequency control“ und „phase control“ sind die Stellgrößen des Master-
Wechselrichters, die entweder gemeinsam oder alternativ verwendet werden 
können. Über jede dieser Stellgrößen lässt sich die Frequenz der inneren 
Wechselrichterspannung regeln. Verwendet man hierzu „phase control“, dann 
muss die Regelschaltung dafür sorgen, dass sich diese Stellgröße kontinuierlich 
ändert /16, 17/. Man kann auch, wie in /15/, beide Stellgrößen gemeinsam ver-
wenden. Das Signal „frequency control“ dient dann der Frequenzregelung und 
das Signal „phase control“ der Dämpfung des Regelvorgangs. Schließlich lässt 
sich auch nur das Signal „frequency control“ alleine verwenden.  
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Bild 1: Mögliche Ansteuerung von Master- und Slave-Wechselrichter
nach dem Unterschwingungsverfahren
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Bild 2 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus einem DEA-System mit zwei Er-
zeugereinheiten, die beide jeweils über einen Master-Wechselrichter einspei-
sen. 

Bild 2: Grundkonfiguration dezentraler Einspeisung
über Master-Wechselrichter
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Primär- und Sekundärregelung müssen so ausgeführt werden, dass sich Mas-
ter-Wechselrichter ohne Kommunikation untereinander selbsttätig synchronisie-
ren und an der Lastdeckung beteiligen. Eine Kommunikation zwischen Wechsel-
richtern wäre aufwändig und würde die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit redu-
zieren. Außerdem soll aus Modularitätsgründen das DEA-System ohne Eingriff 
in bereits installierte Wechselrichter ausgebaut werden können.  
Im Folgenden wird gezeigt, dass sich durch eine geeignete Regelung ein netz-
kompatibles Verhalten über den gesamten Regelbereich erzielen lässt.  
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2.4 Wechselrichterregelung bei Parallelbetrieb von netzbildendem Wech-
selrichter und Netz 

Wichtige Kriterien für die Beurteilung von Regelschaltungen sind neben der 
grundsätzlichen Primärregelfähigkeit:  

• Einschwingverhalten und dessen Einstellbarkeit  

• Regelbarkeit eines Überstroms beim Einschwingvorgang 

• Einstellbarkeit der Wirkleistungsstatik, einschließlich der Statik „unend-
lich“ 

• Begrenzbarkeit der Leistung bei dargebotsabhängiger Energie 

• Verhalten bei Stations- und Netzfehlern und insbesondere Beeinflussbar-
keit des Kurzschlussstroms 

Wichtig sind natürlich auch der Aufwand für die Realisierung, die Robustheit und 
die Inbetriebnahmeeigenschaften. 

2.4.1 Einschwingverhalten 
Bei einem Turbosatz verändert sich mit der Maschinenleistungszahl das Ein-
schwingverhalten. Mit dem für die zulässige stationäre Frequenzabweichung 
notwendigen Wert der Leistungszahl ist im Allgemeinen ein zufriedenstellendes 
Regelverhalten erzielbar. Das Einschwingverhalten hängt im Wesentlichen ab 
von: 

• Leistungszahl 

• Massenträgheit 

• Reaktanz zwischen transienter Polradspannung und Netzspannung, bzw. 
zwischen den transienten Polradspannungen mehrerer beteiligter Ma-
schinen  

• Transiente Polradspannungen. 
Für den netzbildenden Wechselrichter gibt es bis auf die Massenträgheit glei-
che, bzw. ähnliche Einflussgrößen. Über das Einstellen von Zeitkonstanten und 
Verstärkungsfaktoren ist trotz der fehlenden rotierenden Masse ein ähnliches 
Einschwingverhalten wie für rotierende Maschinen erzielbar. Ein Überschwingen 
über den Bemessungsstrom des Wechselrichters muss durch eine geeignete 
Stromregelung verhindert werden.   

2.4.2 Einstellbarkeit der Wirkleistungsstatik 
Neben der normalen Betriebsstatik muss auch die Statik „unendlich“ stabil ein-
stellbar sein. Der Wechselrichter beteiligt sich dann nicht stationär an der Pri-
märregelung. Allerdings wirkt er, wenn er als netzbildender Master-
Wechselrichter betrieben wird, transient an der Lastdeckung. Dies gleicht der 
Wirkung von Blindleistungsmaschinen. Ferner sollte der Wechselrichter unter 
Last stoßfrei zwischen den beiden Betriebsarten „Master“ und „Slave“ umge-
schaltet werden können.  

2.4.3 Begrenzbarkeit der Leistung 
Da sich der Master-Wechselrichter an der Primärregelung beteiligt, wird eine 
Laständerung je nach Statik zu einer bestimmten Leistungsänderung des 
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Wechselrichters führen. Um die Bemessungsleistung des Wechselrichters nicht 
zu überschreiten, muss die Leistung auf einen definierten maximalen Wert be-
grenzbar sein.  
Bei dargebotsabhängiger Leistung muss zudem die maximal fahrbare Leistung 
als variable Leistungsgrenze dem Wechselrichter vorgebar sein.  

2.4.4 Verhalten bei Stations- und Netzfehlern 
Bei Stromrichterstationen sind Schutzfunktionen in die Stromrichterregelung 
integriert. Wichtig sind das schnelle Erfassen, die Unterscheidung zwischen Sta-
tions- und Netzfehlern und die Aktivierung der passenden Schutzfunktion. Dies 
dient zum einen dem Schutz der Betriebsmittel und zum anderen der Versor-
gungszuverlässigkeit. Erfahrungen mit WEA-Einspeisungen zeigen, dass das 
Abschalten von Erzeugern auf Grund von Unterspannung kaskadenartig zur 
Abschaltung weitere Erzeuger führen kann. Gegenmittel ist das sogenannte „ri-
de through“. Nach Klären des Fehlers setzt unmittelbar die Einspeisung wieder 
ein. Das Prinzip des „Durchfahrens“ wird auch bei einer HGÜ mit netzgeführten 
Wechselrichtern erfolgreich praktiziert. 
Beim Durchfahren einer Unterspannung muss die Wechselrichterregelung dafür 
sorgen, dass die dabei auftretenden Ströme die Stromrichterventile nicht über-
lasten. Andererseits müssen aber bei Fehlern, die hauptsächlich vom Wechsel-
richter gespeist werden, die Fehlerströme hinreichend groß sein, um vorhande-
ne Überstromrelais anzuregen. In /18/ wird gezeigt, dass mit einer geeigneten 
Wechselrichterregelung die notwendigen Ströme erreichbar sind.  
Für die  Schutzkoordination in der Anlage und im Netz und für neu zu entwi-
ckelnde Schutzrelais sind grundsätzlich die mit einem VSI-Wechselrichter reali-
sierbaren Regelungsstrategien zu berücksichtigen. Schutz und Regelung sollten 
so konzipiert sein, dass der Wechselrichter seine Systemdienstleistungsaufga-
ben möglichst unterbrechungsfrei wahrnehmen oder zumindest stoßfrei wieder 
aufnehmen kann.  

2.5 Simulation der Primärregelung 

2.5.1 Vereinfachte Anordnung  
Zur Demonstration der Primärregelung mit augenblicklicher Beteiligung des 
Wechselrichters an der Frequenzstützung wird der Parallelbetrieb mit einem 
Synchrongenerator simuliert (Bild 3). Im ersten Teil der Simulation ersetzt eine 
Gleichspannungsquelle die dezentrale Energiequelle. Die Grundlast ist ohmsch-
induktiv. Eine ohmsche Last wird für die Untersuchung des Regelverhaltens zu-
geschaltet. Als Simulationswerkzeug dient das EMTP Programm 
PSCAD/EMTDC /19/. 

177 - Anhang -



 16/28  

 

2.5.1.1 Daten 
Netz-Nennspannung UnN = 10 kV 
Stromrichter (VSI): 
• Udn = 2.5 kV 
• Idn = 600 A 
Filterkondensator  
• CFi = 15 µF, Stern-Schaltung 
Koppeltransformator t2  
• Sr = 1,63 MVA 
• Ur1/Ur2 = 10 kV/1,2 kV 
• uk = 6 % 
Länge der Drehstromleitung  
• l1 = 5 km 
• l2 = 1 km 

Synchrongenerator g und Maschinentrans-
formator t1: 

• Sr = 2,7 MVA 
• Ur = 1 kV (Generator)  
• xd =160 % 
• xd’ = 30 % 
• Trägheitskonstante H = 2 s 
• Ur1/Ur2 = 6 kV/1 kV  
• uk = 6 % 

Verbraucher (Stern-Schaltung) 
• v1:  j100 Ohm  
• v2:  100 Ohm 
• v3:  200 Ohm  

2.5.1.2 Regeleinrichtung 
 
Ein Übersichtsplan für die Leistungs-Frequenzregelung ist in Bild 4a dargestellt. 
Der Block 2 in Bild 4a enthält die Primärregelung und die Ansteuerung des 
Wechselrichters. Verwendet wurde die Regelschaltung von Bild 4b in Anlehnung 
an /16/. Statt der dort benutzten Raumzeigermodulation wurde das Unter-
schwingungsverfahren angewandt, und statt der Blindleistung wurde die Sam-
melschienenspannung des Wechselrichters mittels „emf magnitude control“ (s. 
Bild 1) geregelt.  
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2.5.1.3 Simulationsergebnisse und Auswertung 
Es wurden zwei Fälle mit unterschiedlichen Werten der Reglerparameter Ki und 
Kp untersucht, Fall a) mit Ki = 6/s und Kp = 4 sowie Fall b) mit Ki = 2/s und Kp = 
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1. Die Zeitkonstanten T1 und T2 betragen beide 1 s. Der Lastsprung bei t = 4 s 
beträgt 0,2 p.u.(MW). Synchrongenerator und Wechselrichter beteiligen sich 
sofort beim Lastsprung an der Lastdeckung (Bild 5). D.h., es muss nicht erst wie 
bei einem als Slave betriebenen Wechselrichter eine Frequenzabweichung vor-
liegen. 

 
Die Leistungszahlen des Wechselrichters Kinv und des Synchrongenerators Ksyn 
betragen jeweils 0,5 p.u.(MW)/Hz (entspricht einer Statik von 4 %). Hieraus er-
gibt sich eine stationäre Frequenzänderung von 

mHz
HzMWup

MWup
KsynKinv
Pf 200

/).(.)5,05,0(
).(.2,0

−=
+

−=
+

∆
−=∆  

Eingerechnet der in der Formel nicht berücksichtigten erhöhten Verluste (infolge 
Stromanstieg durch Lastsprung) und der Ablesegenauigkeit entspricht dieser 
Wert dem aus Bild 5 ablesbaren Wert.  
Wie aus Bild 5 ersichtlich, ist das Einschwingverhalten entsprechend der Forde-
rung von Abschnitt 1.5 über Parameter der Wechselrichterregelung einstellbar. 
Wichtig ist: wenn der Betriebspunkt bereits am oberen Ende des Betriebsbe-
reichs liegt, könnte ein Lastsprung zu der unter Pkt. 1.5.1 erwähnten transienten 
Stromerhöhung über den maximal zulässigen Wert führen. Mit einer Strombe-
grenzungsregelung (hier nicht implementiert) wird dies vermieden.  
Die Eigenschaft des Wechselrichters, die Netzfrequenz sofort zu stützen, liegt 
selbst dann vor, wenn er sich nicht an der Primärregelung beteiligt (s. Bild 6a). 
Die Lastverhältnisse sind dieselben wie für Bild 5, aber es gilt jetzt für die Leis-
tungszahl des Wechselrichters Kinv = 0. 
Man sieht ein temporäres Ansteigen (bei t = 4 s) und Abfallen (bei t = 8 s) der 
Wechselrichterleistung, wodurch die Netzfrequenz gestützt wird. Mit der Leis-
tungszahl des Synchrongenerators Ksyn = 0,5 p.u.(MW)/Hz ergibt sich eine stati-
onäre Frequenzänderung von -400 mHz. Stellt man für den Wechselrichter ei-
nen Leistungssollwert von Null ein, z.B. bei einem Batterieenergiespeicher, so 

180 - Anhang -



 19/28  

würde bei einem positiven Lastsprung die Batterie entladen und bei einem ne-
gativen Lastsprung die Batterie geladen. Der Batterieenergiespeicher wird dann 
nicht für die Primärregelung verwendet, sondern nur für eine augenblickliche 
Lastdeckung. Ihr Energieinhalt wäre deshalb entsprechend geringer zu bemes-
sen. Der Batterieenergiespeicher entlastet andere Erzeuger von der Notwendig-
keit einer augenblicklichen Leistungslieferung. Im Zusammenwirken mit „super-
capacitors“ kann der Batterieenergiespeicher zudem energie- und leistungsmä-
ßig optimiert werden.  
In Bild 6b sind die Verhältnisse für eine Primärregelung durch den Wechselrich-
ter (Kinv = 0,5 p.u.(MW)/Hz) und eine Frequenzstützung durch den Synchronge-
nerator (Ksyn = 0) dargestellt. Hier beteiligt sich der Synchrongenerator nur tem-
porär mit seiner rotierenden Masse an dem Ausgleichsvorgang. Die stationäre 
Frequenzänderung beträgt wieder -400 mHz, eingestellt über die Leistungszahl 
des Wechselrichters. 

 
Zum Vergleich mit der Primärregelung und der Frequenzstützung durch einen 
Master-Wechselrichter ist in Bild 7 der Ausgleichsvorgang für einen auf konstan-
te Leistung geregelten Slave-Wechselrichter zu sehen. Wechselrichter und Syn-
chrongenerator liefern vor dem Lastsprung eine Leistung von jeweils 0,2 
p.u.(MW). Es werden zwei Fälle mit unterschiedlicher Leistungszahl des Syn-
chrongenerators betrachtet, Fall a) mit Ksyn = 0,5 p.u.(MW)/Hz und Fall b) mit 
Ksyn = 0,15 p.u.(MW)/Hz.  
Bei t = 5 s tritt ein positiver Lastsprung von 0,2 p.u.(MW) auf. Der Synchronge-
nerator erhöht seine Leistung auf 0,4 p.u.(MW). Die Wechselrichterleistung 
bleibt unabhängig vom Lastsprung konstant. Im Fall a) nimmt die Netzfrequenz 
nach einigen Schwingungen einen stationären Wert von 49,6 Hz ein. Durch 
Umschalten von Master- auf Slave-Betrieb verliert der Wechselrichter offensicht-
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lich seine stabilisierende Wirkung. Stabilität muss dann durch hinreichend star-
kes Verkleinern der Leistungszahl des Synchrongenerators und damit einherge-
hende massive Frequenzabsenkung „erkauft“ werden (Fall b in Bild 7 mit Ksyn = 
0,15 p.u.(MW)/Hz). 

 
Die stationäre Frequenzabweichung beträgt jetzt  

∆f = -0,2 p.u.(MW)/0,15 p.u.(MW)/Hz = -1,33 Hz.  
Im Vergleich zu -400 mHz (Bild 6) bei Betrieb als Master mit nur frequenzstüt-
zender Wirkung (keine Primärregelung) ist dies eine wesentliche Verschlechte-
rung.  
Bei nur frequenzstützender Wirkung arbeitet der Master-Wechselrichter als „po-
wer system stabilizer“. Bei Einstellung auf Primärregelung arbeitet der Wechsel-
richter sowohl als „power system stabilizer“ als auch als Leistungs-
Frequenzregler. Man kann, wie es in der Praxis der Fall ist, auch einen Slave-
Wechselrichter mit einer „PSS“-Funktion und einer Leistungs-Frequenzregelung 
ausstatten. Der Slave-Wechselrichter braucht aber als netzstützender Wechsel-
richter ein Netz, der Master-Wechselrichter bildet es selbst. 
Vorausgesetzt, ein DEA-System ist so konzipiert, dass eine Beteiligung von 
Wechselrichtern an der Leistungs-Frequenzregelung notwendig ist. Dann wird 
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man entscheiden müssen, welche Wechselrichter als Master und welche als 
Slave betrieben werden. Um den Umfang an stabilitätskritischen Regelkreisen 
und Reglereinstellungen zu begrenzen, könnte man nur die leistungsstarken 
Wechselrichter mit primärregelfähigen Energiequellen als Master betreiben. Um 
bei Ausbau des Netzes die Systemdienstfunktionen des Wechselrichters flexibel 
handhaben zu können, wäre es technisch zweckmäßig und auch wirtschaftlich, 
nur Master-Wechselrichter mit Umschaltbarkeit auf Slave-Betrieb einzusetzen.  

2.5.2 Simulation einer vollständigen DEA 
Der netzbildende Wechselrichter ermöglicht, wie in den Bildern 5 und 6 gezeigt, 
eine augenblickliche Frequenzstützung. Folglich hängt die Fähigkeit eines de-
zentralen Erzeugers, sich hieran zu beteiligen, von der Kupplung mit der Ener-
giequelle und der Energiequelle selbst ab. Daher ist zur Ermittlung des Regel-
verhaltens der DEA die gesamte „Erzeugerkette“ zu untersuchen. Zum Nach-
weis, dass der netzbildende Wechselrichter die Lastforderung ohne Reglerein-
griff und ohne Kommunikation an die dezentrale Energiequelle weiterleitet und 
die gesamte Erzeugerkette unter Realisierung der Primärregelung stabil arbei-
tet, wurde eine weitere Simulation durchgeführt. Die „Erzeugerkette“ besteht 
hier aus einer drehzahlgeregelten Turbine, einem Synchrongenerator, einem 
Gleichrichter und dem netzbildenden Wechselrichter.  
Die verwendete Regelschaltung (Bild 8) ermöglicht die Primärregelung unter 
Einhaltung der Leistungsgrenzen des Wechselrichters und der dargebotsab-
hängigen DEA. 
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Bild 8: Regelschaltung mit Leistungsbegrenzung 
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Durch „MIN-selection“ wird der minimale Leistungssollwert durchgeschaltet und 
mit dem sich selbsttätig einstellenden Istwert PINV verglichen. Die von der DEA 
dargebotene aktuelle Leistung und auch die Bemessungsleistung des Wechsel-
richters werden dadurch stationär nicht überschritten. Transient können sich 
allerdings höhere Werte ergeben. Hieraus folgt zwingend entweder eine Dimen-
sionierung der Stromrichterventile für die auftretenden Überströme oder aber die 
Implementierung einer geeigneten Stromregelung.   

Das über den Proportionalblock K2 gebildete Phasensignal δ dient durch die 
Phasenvorsteuerung der Dämpfung. Zusätzlich oder alternativ kann die Funkti-
on sT1 hierfür verwendet werden. Der Faktor K1/(sT2) ist ein äquivalenter Aus-
druck zu fn/(s2H), welcher für einen Synchrongenerator mit fn als Nennfrequenz 
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in Hz und H als Trägheitskonstante in s gilt. Mit K1/(sT2) führt man eine fiktive 
rotierende Masse des Wechselrichters ein. Für K1 wurde 1 Hz und für T2 der 
Wert 0,1 s eingestellt. Für T1 wurde durch einige Testläufe ein Wert von 0,05 s 
ermittelt. Der Faktor K2 für die Phasenvorsteuerung war dabei auf 0 gesetzt. 

Wegen 
Hs
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K

22

1 =  gilt für die fiktive Trägheitskonstante des Wechselrichters: 
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Hiermit ergibt sich eine einfache Anleitung für eine erste Reglereinstellung: Man 
benutze für den Wechselrichter eine fiktive Trägheitskonstante, die in etwa so 
groß ist wie die Trägheitskonstante eines Synchrongenerators (im vorliegenden 
Fall gilt für den Synchrongenerator H = 2s).   
Bei Dargebotsabhängigkeit wird dem Wechselrichter kontinuierlich die aktuell 
lieferbare Leistung signalisiert (DEA Limit in Bild 8 und Bild 9). Für den Fall, 
dass die von der DEA beziehbare Leistung fehlerhaft ermittelt oder fehlerhaft 
übertragen wird, geht als "back-up“ das MPR-Signal (MPR Master Power Re-
duction) (s. Bild 8 und Bild 9) an den Wechselrichter. Das MPR-Signal könnte 
man bei Windgeneratoren aus der Drehzahl und dem Flügelanstellwinkel und 
bei statischen Energiequellen aus dem Strom ableiten. Im vorliegenden Beispiel 
wird die Drehzahl gemessen und bei Unterschreiten eines Grenzwertes wird das 
MPR-Signal an den Wechselrichter gegeben. Die Wechselrichterleistung wird 
daraufhin um den MPR-Wert reduziert. Das MPR-Signal kann auch zweistufig 
sein. Reicht die Reduktion selbst in der zweiten Stufe nicht aus oder ist die Sig-
nalübermittlung fehlerhaft, so wird als letzte Maßnahme die Gleichspannung 
über die Erregung des Windgenerators reduziert. Die Wechselrichterregelung 
erfasst diese Spannungsreduktion und blockiert den Wechselrichter. Die DEA 
wird außer Betrieb gesetzt.    
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Aus den Oszillogrammen in Bild 10 ist zu erkennen, dass die DEA-Leistung der 
Wechselrichterleistung unmittelbar folgt. Kleine Unterschiede zwischen den Be-
trägen der beiden Leistungen liegen an den auftretenden Verlusten. Solange die 
dargebotene Leistung ausreicht, teilt sich die Leistung zwischen Wechselrichter 
und parallelem Synchrongenerator gemäß den eingestellten Leistungszahlen 
hälftig auf. Bei sinkender dargebotener Leistung und aufgebrauchter Regelmar-
ge sinkt die Wechselrichterleistung. Das dadurch entstehende Erzeugungsdefi-
zit wird vom parallel einspeisenden Synchrongenerator gedeckt. Die Forderung 
nach Begrenzbarkeit der Wechselrichterleistung ist somit erfüllt. Die Funktions-
tüchtigkeit des MPR-Konzepts (hier nicht dokumentiert) konnte ebenfalls festge-
stellt werden.   

2.5.3 Sekundärregelung 
Mit einem netzbildenden Wechselrichter lässt sich bei Bedarf auch die Sekun-
därregelung realisieren (Bild 11). Diese Aufgabe kann z.B. für Brennstoffzellen 
anfallen. Für Windenergieanlagen ist eine Beteiligung an der Sekundärregelung 
auszuschließen, es sei denn, es gibt parallel zu Netzeinspeisung betriebene 
Elektrolyseanlagen. Der erzeugte Wasserstoff ließe sich über Brennstoffzellen, 
die auf denselben oder einen eigenen Wechselrichter arbeiten, zur Sekundärre-
gelung verwenden. 

 
Zur Demonstration der Sekundärregelung wurden die Leistungsaufteilungsfakto-
ren auf 35:% für den Wechselrichter und 65:% für den Synchrongenerator ein-
gestellt. Um die Simulationsdauer im Rahmen zu halten, verwendet der integra-
le Regler eine vergleichsweise kleine Nachstellzeit. Damit keine Überlagerung 
der Primärregeleffekts mit dem Sekundärregeleffekt auftritt, wird die Sekundär-
regelung erst ab t:=:4 s freigegeben. 
Am Ende des Primärregelvorgangs (t = 4 s) teilt sich der Lastsprung gemäß der 
gleich großen Leistungszahlen hälftig auf den Wechselrichter und den Syn-
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chrongenerator auf. Anschließend reduziert sich die Wechselrichterleistung und 
erhöht sich die Generatorleistung, bis am Ende des sekundären Regelvorgangs 
beide Leistungen ihre stationären Endwerte erreichen. Der Lastsprung teilt sich 
dann nicht mehr hälftig auf, sondern im Verhältnis 35:% zu 65%. 
Statt einer einfachen Frequenzregelung mit automatischer Erzeugungsauftei-
lung lässt sich der Wechselrichter natürlich auch für die Netzkennlinienregelung 
verwenden. Dies ist für den Betrieb eines DEA-Systems als Bilanzkreis wichtig. 
Übergabeleistungen können unter Zuhilfenahme von wechselrichtereinspeisen-
den DEA geregelt werden.  

2.6 Auswertung und Schlußfolgerungen zur Leistungs-Frequenzregelung 
Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgeführten Simulationen eines Pa-
rallelbetriebs von netzbildenden Wechselrichter und Synchrongenerator zeigen, 
dass beide Komponenten der Leistungs-/Frequenzregelung - Primärregelung 
und Sekundärregelung - netzkompatibel realisierbar sind. Netzkompatibel heißt, 
dass sich der Wechselrichter wie ein Synchrongenerator verhält, er sich also 
bereits zum Zeitpunkt eines Lastsprungs an der Lastdeckung beteiligt. Dadurch 
wird schon vor der Wirkung des Primärreglers die Netzfrequenz gestützt. Be-
merkenswert ist, dass diese Eigenschaft erzielt wird, obwohl die Last durch ei-
nen Gleichstromzwischenkreis vom Erzeuger getrennt ist. Durch die im Wech-
selrichter implementierte Regelung verhalten sich Gleichrichter und Wechsel-
richter wie eine synchrone Übertragung. Die Frequenzstützung durch den 
Wechselrichter funktioniert selbst dann, wenn seine Leistungszahl auf null ge-
stellt ist, er sich also gar nicht an der eigentlichen Primärregelung beteiligt.  
Mit netzbildenden Wechselrichtern können Netze beliebig wenig rotierende Er-
zeuger enthalten, im Extremfall keinen einzigen. Diese Eigenschaft und die Ei-
genschaft der unverzögerten Frequenzstützung ohne Reglereingriff sind die 
beiden Hauptmerkmale des netzbildenden Wechselrichters.  
Wichtig ist zudem: bei dargebotsabhängiger Energie wird die Wechselrichter-
leistung selbsttätig auf das zeitweilig begrenzte Leistungsvermögen der Ener-
giequelle reduziert. Dies verhütet Überlastung und damit verbundenes Abschal-
ten von dezentralen Quellen.  
Das hier verwendete Wechselrichterkonzept ist nicht nur für dezentrale Erzeu-
ger auf der Nieder- und Mittelspannungsebene nützlich, sondern auch für Wind-
parks, die per HGÜ Leistung in relativ schwache Hochspannungsnetze einspei-
sen. Relativ schwach ist ein Netz dann, wenn das Verhältnis der Kurzschuss-
leistung des Netzes zur eingespeisten Wechselrichterleistung kleiner als ca. 2,5 
ist. Eine HGÜ mit netzgeführtem Wechselrichter würde dann keine Spannungs-
stabilität zeigen und eine HGÜ mit netzstützendem statt netzbildendem VSI 
würde keinen Beitrag zur augenblicklichen Lastdeckung liefern. 
Schwarzstartfähigkeit ist eine typische Eigenschaft eines netzbildenden Wech-
selrichters, so dass sich eine spezielle Behandlung dieses Themas an dieser 
Stelle erübrigt. Zu beachten ist bei Schwarzstart, dass ein Gleichgewicht zwi-
schen dem Zuschalten der Lasten und der Belastung jedes Wechselrichters so-
wie der zugehörigen Energiequelle herrscht. Andernfalls führt Überlastung zur 
Abschaltung. 
Synchronisation mit bereits vorliegender Netzspannung geschieht durch schnel-
les Rampen der Phase der Wechselrichterspannung und Phasenvergleich mit 
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der Netzspannung. Wechselrichter und Netz können innerhalb weniger Perio-
den parallel geschaltet werden. Dies ermöglicht eine schnelle Aktivierung einer 
statischen DEA aus dem stand-by-Betrieb heraus. Vor dem Zuschalten der DEA 
treten keine elektrischen Leerlaufverluste im Primärstromkreis auf. Wegen der 
schnellen Synchronisierbarkeit kann sogar konventionelle laufende Reserve 
durch sich im stand-by-Betrieb befindende statische DEA ersetzt werden.   
Als Ergebnis lassen sich folgende Anforderungen an die Funktionalität, bzw. 
Betriebsart über Wechselrichter einspeisender dezentraler Erzeugungseinheiten 
formulieren:   

• Primärregelung und Sekundärregelung  

• Automatische Erzeugungsregelung 

• Strombegrenzungsregelung 

• Leistungsbegrenzungsregelung 

• Durch Schalterauslösung im Netz gesteuerte Leistungserhöhung oder -
absenkung 

• Ersatz laufender konventioneller Reserve (auch durch statische stand-by-
Reserve)  

• Stehende Reserve, die in definierter Zeit aktivierbar ist (Synchronisation 
und Hochrampen)  

• „Power Stabilizer“ Funktion 

• Spannungs-Blindleistungsregelung 

• Laden einer Energiequelle durch entweder gesteuerte oder selbsttätige 
Leistungsumkehr (Rückspeisung) 

Darüber hinaus können sich Spezifikationen beziehen auf: 

• Sprungantwort (Kleinsignal- und Großsignalverhalten) des Wechselrich-
ters von Schwachlast bis Volllast bei Speisung mit idealer Spannungs-
quelle 

• Sprungantworten (Kleinsignal- und Großsignalverhalten) der verschiede-
nen Energiequellen von Schwachlast bis Volllast 

• Sprungantworten der verschiedenen vollständigen DEA, d.h. unter Ein-
schluss von Energiequelle und Wechselrichter 

• Einstellparameter für das Einschwingverhalten 

• Synchronisiergeschwindigkeit 

• Wirkleistungs- und Blindleistungsrampe 

• Stoßfreie Umschaltbarkeit zwischen Master-Betrieb und Slave-Betrieb 

• Stoßfreie Umschaltbarkeit zwischen reiner Frequenzstützung und Primär-
regelung inklusive Frequenzstützung   

Nicht näher untersucht wurden hier die bemessungskritischen Stations- und 
Netzfehler. Für unterschiedlichste Fehlerfälle müssen Schutz- und Regelstrate-
gien entwickelt werden. Dabei wird ein iterativer Prozess durchlaufen, bis 
schließlich die zu implementierenden Funktionen und die Beanspruchung der 

188 - Anhang -



 27/28  

Betriebsmittel vorliegen. Die Isolationskoordination und die Schutzkoordination 
verwenden die dokumentierten Spannungs- und Stromverläufe. Für erste als 
Netzbildner auszuführende Anlagen werden wegen der dann noch fehlenden 
Erfahrung umfangreichere Studien notwendig sein als für spätere Anlagen.  
Mittelfristig muss es das Ziel sein, den Engineeringaufwand minimal zu halten 
und standardisierte Hardware und Software zu liefern, die für verschiedene 
Klassen von Netzeigenschaften (Höhe von Netzspannung und Kurzschlussleis-
tung, Kabel oder Freileitung) und Netzfehlern ein definiertes Betriebsverhalten 
für den Normal- und Störungsbetrieb zeigen. Für die Spezifikation eines stan-
dardisierten Regelungs- und Schutzkonzepts, das durch individuelle Anforde-
rungen nicht in seinen wesentlichen Zügen verändert würde, könnte man ein 
benchmark System der dezentralen Energieversorgung definieren. 
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1. Stromsteuergesetz 
Die Stromsteuer ist eine Verbrauchssteuer und wird nach dem Stromsteuergesetz 
(StromStG) bestimmt. Nach § 3 des StromStG beträgt die Stromsteuer 20,50 Euro je Mega-
wattstunde. Das Gesetz wurde am 3. März 1999 verabschiedet und ist seither mehrfach ge-
ändert worden. In bestimmten Fällen ist eine Steuerermäßigung oder eine Steuerbefreiung 
möglich. Dazu ist eine förmliche Erlaubnis des Hauptzollamtes notwendig.  

Steuerbefreiungen nach § 9 Abs. 1 StromStG werden gewährt, wenn der Strom aus erneu-
erbaren Energieträgern erzeugt wird und aus einem Netz entnommen 

• wird, das ausschließlich aus solchen Energieträgern gespeist wird 
• wenn der Strom zur Stromerzeugung entnommen wird 
• wenn der Strom in Anlagen mit einer Nennleistung bis zu 2 Megawatt erzeugt 

und in räumlichen Zusammenhang entnommen wird. 
 

Eine ermäßigte Steuer von 11,42 Euro je Megawattstunde nach § 9 Abs. 2 wird für Strom, 
der im Verkehr mit Oberleitungsomnibussen und Schienenbahnverkehr entnommen wird, 
berechnet. Strom der zum Betrieb von Nachtspeicherheizungen entnommen wird, unterliegt 
einem verminderten Steuersatz von 12,30 Euro je Megawattstunde. Unternehmen des pro-
duzierenden Gewerbes oder Unternehmen der Land- und Forstwirtschaft zahlen ebenfalls 
einen ermäßigten Steuersatz von 12,30 Euro je Megawattstunde, wenn der Strom für be-
triebliche Zwecke entnommen wird. Allerdings wird der ermäßigte Steuersatz nur auf die 
Strommenge angewandt, die einen jährlichen Verbrauch von 25 Megawattstunden über-
steigt. 
 
2. KWK-Gesetz 
Am 19. März 2002 wurde das Gesetz für die Erhaltung, Modernisierung und den Ausbau der 
Kraft-Wärme-Kopplung (Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz (KWKG)) verabschiedet. Es ersetzte 
das erste KWKG von 12. Mai 2000. Der Zweck dieses Gesetzes ist es, bis zum Jahr 2005 
eine Minderung des Kohlendioxid-Ausstoßes um 10 Millionen Tonnen und bis zum Jahr 2010 
eine Minderung um 23 Millionen Tonnen, mindestens aber 20 Millionen Tonnen zu erzielen. 
Als Basisjahr wird das Jahr 1998 angesetzt. Das Gesetz wird am 31. Dezember 2010 außer 
Kraft treten. Nach dem Gesetz wird der von KWK-Anlagen erzeugte Strom (KWK-Strom) 
gesondert gefördert. Nach § 4 Abs. 1 sind Netzbetreiber verpflichtet, KWK-Anlagen an ihr 
Netz anzuschließen und den KWK-Strom abzunehmen. Der Preis setzt sich dabei aus einem 
anlagenabhängigen Zuschlag und einem zwischen dem Anlagen- und dem Netzbetreiber 
vereinbartem Preis für die Stromlieferung zusammen. Sollte keine Preiseinigung erzielt wer-
den, so ist der übliche Preis (durchschnittlicher Preis für Baseload-Strom an der EEX des 
jeweils vorangegangenen Quartals) zuzüglich der vermiedenen Netznutzungsentgelte anzu-
setzen. 
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3. Energie-Einspeise-Gesetz 
Das Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) trat am 1. August 2004 in Kraft. 
Es ersetzte damit die vorherige Version, welche am 1. April 2000 das Stromeinspeisungsge-
setz (StrEG) ablöste. Das Ziel des EEG ist es, die Entwicklung der Erneuerbaren Energien 
zu fördern und auszubauen, um damit eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung 
zu gewährleisten und die Natur und Umwelt zu schützen. Bis zum Jahr 2010 soll der aus 
Erneuerbaren Energien gewonnen Strom einen mindestens 12,5-prozentigen, im Jahr 2020 
einen mindestens 20-prozentigen Anteil an der Stromversorgung haben. Das Gesetz ver-
pflichtet nach § 4 EEG die Netzbetreiber Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerba-
ren Energien (EEG-Strom) an das Netz anzuschließen und nach § 5 EEG den Strom ent-
sprechend der in den §§ 6 bis 12 festgelegten Sätze zu vergüten. Anders als nach dem 
StrEG, nach dem die dem Netzbetreiber entstehenden Kosten nur an seine Kunden weiter-
gegeben wurden, erfolgt nach dem EEG eine bundesweite Umlage der Kosten. 
 

Wind  5,5 ct/KWh 
Solar -30 kW  57.4 ct/KWh 
 -100 kW 54.6 ct/KWh 
 > 100 kW  54 ct/KWh 
biomass -150 kW  11.5 ct/KWh 
 -500 kW 9.9 ct/KWh 
 -5 MW 8.9 ct/KWh 
 >5 MW 8.4 ct/KWh 
biogas -500 kW  7.67 ct/KWh 
 -5MW 6.65 ct/KWh 
+ 6 ct/kWh bei Pflanzen, +2 ct/kWh bei Verwendung Holz 

 
 

193 - Anhang -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




