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MaxDez	
  und	
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  THG-­‐Emissionen	
  

1.  Festlegung	
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THG-Emissionen - Berechnung 

•  Bei den Berechnungen der Treibhausgasemissionen wurde in beiden Szenarien (Maximal-
Dezentral Konzept und Moderat-Dezentral Konzept) der gesamte Lebenszyklus der 
Energieerzeugungsanlagen (Bau, Betrieb und Rückbau) sowie der zugehörigen Infrastruktur 
in Rheine betrachtet. 

•  Nicht betrachtet wurden Emissionen, die durch vorgelagerte Netze (z.B. Stromnetz) und 
Speicher außerhalb von Rheine entstehen, auch wenn auf diese Infrastrukturen (z.B. durch 
den Austausch von Strom über das vorgelagerte Netz) in den Szenarien im geringen Maße 
zugegriffen wird. 

 

 

 
  

Bilanzgrenzen 
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1.  Festlegung	
  der	
  Bilanzgrenze	
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MaxDez	
  und	
  ModDez	
  –	
  THG-­‐Emissionen	
  

1.  Festlegung	
  der	
  Bilanzgrenze	
  
2.  Verwendung	
  von	
  Ökobilanzdaten	
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  (LCI-­‐Daten)	
  

Rahmendaten	
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THG-Emissionen - Berechnung 

•  Zur Berechnung der Hintergrundprozesse wurden Standard Ökobilanzdaten aus gängigen 
Datenbanken (GEMIS und ecoinvent) verwendet. 

•  Für jeden Prozess werden in den Datenblättern der Datenbank die Randbedingungen 
ausgewiesen, die bei der Berechnung angenommen werden.  

•  Die Angabe der Randbedingungen ermöglichte eine Anpassung der Ökobilanzdaten an die 
Gegebenheiten in Rheine, sofern diese nicht in ausreichendem Maß übereinstimmten. 

 

 

 
  

LCI-Daten 
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Anpassung	
  LCI-­‐Daten:	
  Auszüge	
  	
  

Ø  PV-­‐LCI-­‐Datensatz:	
  Einstrahlungsbedingungen	
  
Ø  Wind-­‐LCI-­‐Datensatz:	
  Volllaststunden	
  
Ø  Müllverbrennungsdatensatz:	
  Transportkilometer	
  Mülltransport	
  

Stunden	
  im	
  Jahr	
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THG-Emissionen - Berechnung 

•  Da genaue Wetterdaten von Rheine vorlagen, wurden z.B. die LCI-Daten im Bereich 
Einstrahlbedingungen der Photovoltaikanlagen und Vollaststunden der Windkraftanlagen 
angepasst. 

•  Auch wurden die Transportkilometer für den Mülltransport in den LCI-Daten angepasst 
(Entfernung Rheine – Oberhausen). 

 

 

 
  

LCI-Daten 
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MaxDez	
  und	
  ModDez	
  –	
  THG-­‐Emissionen	
  

1.  Festlegung	
  der	
  Bilanzgrenze	
  
2.  Verwendung	
  von	
  Ökobilanzdaten	
  (Life-­‐Cycle-­‐Inventory	
  =	
  CLI)	
  zur	
  

BerücksichTgung	
  der	
  Hintergrundprozesse	
  (GEMIS,	
  ecoinvent)	
  
3.  Anpassung	
  Ökobilanzdaten	
  (LCI-­‐Daten)	
  
4.  BerücksichTgung	
  Energieaustausch	
  mit	
  KomRev-­‐Umgebung	
  (Strom,	
  

Synfuel,	
  Syngas)	
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THG-Emissionen - Berechnung 

•  Im Moderat-Dezentral Konzept werden über das vorgelagerte Netz sowohl Strom als auch 
synthetische Brenn- und Kraftstoffe bezogen. Diese wurden bei der Berechnung der THG-
Emissionen mitbilanziert. 

•  Entsprechend der Bezugsmengen wurden die THG-Emissionen, die außerhalb von Rheine 
entstehen, berechnet und auf die Gesamtbilanz für Rheine aufgeschlagen. 

 

 

 
  

Energieaustausch KomRev-Umgebung 
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MaxDez	
  und	
  ModDez	
  –	
  THG-­‐Emissionen	
  im	
  Vergleich	
  
In	
  beiden	
  Konzepten	
  wird	
  das	
  Ziel	
  95%	
  CO2-­‐RedukAon	
  (gegenüber	
  1990)	
  erreicht!	
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THG-Emissionen 

•  Die Treibhausgasemissionen lagen 2010 in Rheine bei rund 436.000 t/a (Erhebung der 
Klimaschutzstelle Rheine über die Software EcoRegion). 

•  1990 lagen die Treibhausgasemissionen bei rund 570.400 t/a. Eine Reduktion um 95% 
entspricht demnach 28.520 t/a. 

•  In beiden Szenarien wird somit das Ziel einer 95% Reduktion der THG-Emissionen erreicht. 

 

 

 
  

Ergebnisse 
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Kostenschätzungen	
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Ergebnisse	
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  Berechnungen	
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  Dezentral	
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Kostenschätzungen	
  	
  
Zielsetzungen	
  

>	
  Vergleichende	
  (einfache)	
  ökonomische	
  Betrachtung	
  der	
  beiden	
  Zielkonzepte	
  
•  InvesTve	
  Herausforderungen,	
  d.h.	
  resulTerende	
  InvesTTonssummen	
  
•  Einordnende	
  Bewertung	
  der	
  InvesTTonen	
  durch	
  zusätzliche	
  Betrachtung	
  

von	
  Annuitäten	
  bzw.	
  mijleren	
  Energie-­‐/Stromgestehungskosten	
  
•  SensiTvitätsanalysen	
  für	
  ausgewählte,	
  maßgebliche	
  Konzeptelemente	
  

>	
  	
  Ableitung	
  und	
  Diskussion	
  von	
  wichTgen	
  Aspekten	
  und	
  Anforderungen	
  für	
  die	
  
TransformaTonspfade	
  (noch	
  vorläufig!)	
  



Kostenschätzungen  
Systemgrenzen	
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Stadtgebiet	
  Rheine	
   MAX-­‐Dez	
  /	
  MOD-­‐Dez	
  Konzept	
  (2050)	
  

Strom:	
  PV,	
  Windkran,	
  KWK,	
  Wärmepumpen,	
  Bajerien,	
  

Netzausbau,	
  Eff.	
  Haushaltsgeräte	
  

Wärme:	
  Solarkollektoren,	
  Wärmepumpen,	
  (KWK)	
  

Erdbecken-­‐Energiespeicher,	
  Wärmenetz,	
  	
  

Verkehr:	
  PKW,	
  ÖPNV,	
  Radverkehr,	
  LadestaTonen,	
  

Tankstellen	
  

Nicht	
  (explizit)	
  betrachtet:	
  
Gas-­‐	
  und	
  Stromnetz,	
  Gebäude,	
  Industrie,	
  GHD*,	
  Abwärme,	
  
Strommarkt	
  

*Gewerbe,	
  Handel.	
  Dienstleistungen	
  

Vereinfachtes	
  Vorgehen	
  für	
  BesTmmung	
  der	
  InvesTTonen:	
  
Gesamter	
  Auf-­‐/Zubau	
  2050	
  (z.B.	
  MWp)	
  x	
  InvesTTonen	
  pro	
  MW	
  (2030*)	
  
*sofern	
  Quellen	
  verfügbar!	
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kostenschätzungen 

 

 

 
  

Vorgehen 
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§  Die Basis für die Kostenschätzungen bilden die ermittelten Investitionen, die für die 
Errichtung der betrachteten Technologien in den beiden Szenarien MAX und MOD Dez nötig 
würden. Dabei wird davon ausgegangen, dass der gesamte  Anlagenbestand im Jahr 2050 in 
den beiden Jahrzehnten davor (neu) aufgebaut wird. Als Bezugsgrößen dafür werden – so 
weit in externen Studien verfügbar – die spezifischen Investitionen für das Jahr 2030 aus 
einer Metaanalyse zugrunde gelegt. Die Investitionssummen resultieren dann z.B. aus der 
Multiplikation von spez. Investition (€/kW) und der in 2050 installierten Leistung (kW). 

§  Da Investitionen zwischen verschieden langlebigen Gütern nicht adäquat miteinander 
vergleichbar sind und es zudem Unterschiede bei der Finanzierung (Zinsen etc.) geben kann, 
werden zusätzlich die damit verbundenen Jahreskosten (€/a) und die spezifischen 
Erzeugungskosten (ct/kWh) ermittelt. Dazu werden externe Annahmen zu technischen 
Lebensdauern, Betriebskosten, Eigen- und Fremdkapitalquote sowie Renditen und ein 
resultierender kalkulatorischer Zinssatz (WACC) berücksichtigt. 

§  Die rot hervorgehobenen Punkte konnten nur bedingt, eingeschränkt oder vereinfacht 
berücksichtigt werden.  
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Kostenschätzungen – Dezentrale Stromerzeugung 
Die Photovoltaik macht den Unterschied!	
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è  Insgesamt	
  sind	
  für	
  die	
  lokale	
  erneuerbare	
  
Stromerzeugung	
  zwischen	
  200	
  und	
  300	
  
Mio.	
  €	
  an	
  InvesTTonen	
  zu	
  täTgen	
  

è  Die	
  InvesTTonen	
  für	
  MOD-­‐DEZ	
  liegen	
  
stromseiTg	
  in	
  etwa	
  um	
  knapp	
  	
  
100	
  Mio.	
  €	
  über	
  denen	
  für	
  MAX-­‐DEZ!	
  

è  Dieser	
  Unterschied	
  geht	
  allein	
  auf	
  die	
  
höhere	
  Photovoltaik	
  Leistung	
  vor	
  Ort	
  
zurück	
  (+111	
  MW)	
  

è  Die	
  InvesTTonen	
  in	
  lokale	
  Windenergie	
  
Anlagen	
  machen	
  dennoch	
  einen	
  hohen	
  
Sockelanteil	
  aus:	
  66	
  %	
  (MAX)	
  /	
  45	
  %	
  (MOD)	
  

è  Der	
  Bezugszeitraum	
  für	
  die	
  Errichtung	
  und	
  
InvesTTonen	
  umfasst	
  jedoch	
  mindestens	
  
1-­‐2	
  Jahrzehnte!	
  	
  

Leistung	
  (MW)	
   MAX-­‐DEZ	
   MOD-­‐DEZ	
  

Photovoltaik	
   66	
   177	
  

Wind	
   148	
   148	
  

SonsTges	
   18	
   12	
  

Mio.	
  Euro	
  



Kostenschätzungen Strom Speicher & Netz 
Die infrastrukturellen Investitionen sind rel. hoch!	
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Annahmen	
  (z.T.	
  sehr	
  konservaAv)	
  /	
  Vorgehen:	
  

è  Jede	
  zweite	
  PV-­‐Anlage	
  verfügt	
  über	
  
Bajeriespeicher	
  gleicher	
  Leistung!	
  

è  Der	
  Saldo	
  aus	
  zeitgleichem	
  PV-­‐&Wind-­‐Peak	
  
(81%	
  nom.	
  Leistung)	
  und	
  MS/HS-­‐Tafo	
  (60	
  
MW)	
  muss	
  durch	
  eine	
  Netzbajerie	
  
kompensiert	
  werden.	
  	
  

è  Das	
  lokale	
  Stromnetz	
  wird	
  analog	
  zum	
  
Klimaschutzplan-­‐NRW	
  ausgebaut!	
  

Ergebnisse:	
  

è  Die	
  InvesTTonen	
  für	
  Speicher	
  summieren	
  sich	
  
etwa	
  auf:	
  
-­‐	
  80-­‐200	
  Mio.	
  €	
  für	
  PV-­‐Bajerien	
  	
  
-­‐	
  190-­‐260	
  Mio.	
  €	
  für	
  Netzbajerie	
  

è  Der	
  Netzausbau	
  liegt	
  dagegen	
  „nur“	
  zw.	
  ca.	
  
24	
  und	
  60	
  Mio.	
  €	
  (ca.	
  8-­‐13%),	
  ohne	
  
BerücksichTgung	
  posiTver	
  Wirkungen	
  durch	
  
Bajerien	
  etc.!	
  (real	
  eher	
  kleiner!)	
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Leistung	
  (MW)	
   MAX-­‐DEZ	
   MOD-­‐DEZ	
  

PV-­‐Bajerien	
   33	
   89	
  

Netzbajerie	
   80	
   115	
  

Mio.	
  Euro	
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kostenschätzungen 

 

 

 
  

Ergebnisse Erzeugung und Infrastrukturen 
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§  Die Investitionen auf der Erzeugungsseite unterscheiden sich in den beiden Szenarien 
hauptsächlich durch die verschieden hohen Photovoltaik (PV) Leistungen, bei ansonsten gleichen 
Annahmen.  

§  Die unterschiedlich hohen PV-Leistungen ziehen zusätzlich weitere Investitionen in die Anpassung 
der lokalen Infrastrukturen nach sich. Dabei geht es zum einen um einen Ausbau des Stromnetzes 
in Rheine, um die lokale Stromerzeugung möglichst vollständig aufnehmen und „überschüssige“ 
erneuerbare Strommengen in die überlagerten Netze abtransportieren zu können. Der lokale 
Ausbaubedarf und die resultierenden Investitionen dafür wurden aus der einschlägigen 
Untersuchung (prognos et al. 2014; siehe Quellenliste unten) „top-down“ auf Rheine übertragen. 

§  Zum anderen geht es um den Ausbau von dezentralen Energiespeichern (Batterien), die für den 
zeitlichen lokalen Ausgleich von fluktuierender Erzeugung und Nachfrage und die Absenkung von 
Lastspitzen benötigt werden. Dabei wird unterschieden zwischen dezentralen Li-Ionen-Batterien bei 
PV-Anlagen zur Eigenverbrauchsoptimierung (aktueller Trend) und zentralen „Netz-Batterien“ zur 
Absenkung von künftigen Erzeugungsspitzen bezogen auf die heutige maximale Last im lokalen 
Stromnetz.  

§  Die Kostenangaben für die Netz-Batterien sind als sehr konservativ anzusehen, da die Auslegung 
sehr „großzügig“ erfolgte und keine trade-offs bzw. Opportunitätskosten zwischen dem Netz- und 
Speicherausbau berücksichtigt wurden.  

 

 

 
  



Kostenschätzungen	
  Stromsektor	
  
Vergleich	
  der	
  Effizienzpfade	
  (MAX	
  vs.	
  MOD)	
  

Mehrkosten	
  für	
  Effizienztechniken	
  nur	
  für	
  
fünf	
  der	
  12	
  Gerätegruppen	
  ausweisbar:	
  	
  
•  Kühlen/Gefrieren 	
  ca.	
  	
  	
  9	
  €/a	
  
•  Waschmaschinen 	
  ca.	
  	
  	
  3	
  €/a	
  
•  Geschirrspüler	
   	
  ca.	
  	
  	
  2	
  €/a	
  
•  Trockner 	
   	
  ca.	
  14	
  €/a	
  
•  Beleuchtung 	
   	
  ca.	
  10	
  €/a	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Summe:	
   	
   	
  ca.	
  37	
  	
  	
  €/a	
  	
  
je	
  Haushalt	
  für	
  vorgezogene	
  
Effizienzsteigerung!	
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Mehrkosten	
  für	
  Effizienztechniken	
  
nur	
  für	
  fünf	
  der	
  12	
  Gerätegruppen	
  
ausweisbar:	
  	
  
•  Kühlen/Gefrieren 	
  ca.	
  	
  	
  9	
  €/a	
  
•  Waschmaschinen 	
  ca.	
  	
  	
  3	
  €/a	
  
•  Geschirrspüler	
   	
  ca.	
  	
  	
  2	
  €/a	
  
•  Trockner 	
   	
  ca.	
  14	
  €/a	
  
•  Beleuchtung 	
   	
  ca.	
  10	
  €/a	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Summe:	
   	
   	
  ca.	
  37	
  	
  	
  €/a	
  	
  
je	
  Haushalt	
  für	
  vorgezogene	
  
Effizienzsteigerung!	
  

Kostenschätzungen	
  Stromsektor	
  
Vergleich	
  der	
  Effizienzpfade	
  (MAX	
  vs.	
  MOD)	
  

Einsparungen	
  Max-­‐Dez	
  vs.	
  Mod-­‐Dez.	
  
1)	
  EnergeTsch	
  über	
  den	
  gesamten	
  Zeitraum:	
  	
  
Je	
  Haushalt:	
  	
  	
  	
  3.911	
  kWh	
  (ca.	
  3-­‐facher	
   	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Jahresverbrauch	
  von	
  2050)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  26,50	
  €	
  mijlere	
  jährliche	
   	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Stromeinsparung,	
  @27ct/kWh)	
  

In	
  Rheine:	
  	
  ca.	
  123	
  Mio.	
  kWh	
  
2)	
  Ökonomisch	
  je	
  Haushalt	
  (HH):	
  	
  
Mehrkosten	
  Technologie: 	
  	
  	
  	
  	
  	
  37,00	
  €/a	
  	
  
Einsparungen	
  Strom: 	
   	
  	
  	
  -­‐	
  	
  26,50	
  €/a	
  

	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  10,50	
  €/a	
  
	
  
=>	
  Einsparung	
  in	
  Rheine:	
  	
  33	
  Mio.	
  €*	
  
=>	
  Umsetzungskosten:	
  rd	
  13	
  Mio.	
  €	
  
	
  
*Strompreis	
  der	
  Haushalte	
  unterstellt	
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Kostenschätzungen 

 

 

 
  

Ergebnisse Effizienzsteigerung im Haushaltssektor 

24	
  

§  Im MAX Szenario wird im Unterschied zum MOD Fall unterstellt, dass beim Ersatz alter 
Haushaltsgeräte (gemäß ihrer mittleren statistischen Lebensdauer) ein effizienteres Gerät 
angeschafft wird als es im Marktdurchschnitt üblich wäre. Die damit verbundenen Mehrkosten im 
Vergleich zum MOD Szenario wurden auf der Basis einer einschlägigen Studie (Öko Institut 2010) 
und bezogen auf den betrachteten Zeitraum bis 2050 berechnet. Dabei wurde in beiden Fällen die 
jeweils übliche Lebensdauern der Geräte, d.h. kein vorgezogener Ersatz, unterstellt. Im MAX 
Szenario wurden bei manchen Geräten zusätzlich etwas kleinere Ausstattungsraten angenommen 
als im MOD-Fall. Die Mehrkosten für die Effizienzsteigerung (MAX vs. MOD Szenario) bei den 
betrachteten fünf Geräten betragen pro Haushalt 37 € pro Jahr. 

§  Durch die früher wirksamen und stärkeren Effizienzsteigerungen im MAX Szenario können pro 
Haushalt im Mittel etwa 3.900 kWh Strom über den Zeithorizont bis 2050 eingespart werden. Bei 
angenommen Strompreisen von (heute üblicherweise) ca. 27 ct/kWh entspricht dies einer mittleren 
jährlichen Einsparung von 26,50 € pro Haushalt. Die Mehrkosten pro Haushalt reduzieren sich damit 
im Mittel auf 10,50 € pro Jahr über den betrachteten Zeitraum.  

§  Betrachtet man alle Haushalte in Rheine dann summieren sich die o.g. Mehrkosten auf insgesamt 
etwa 13 Mio. € für die Umsetzung der stärkeren Effizienzsteigerungen im MAX Szenario ggü. dem 
MOD-Szenario. Dem steht eine Stromeinsparung von insgesamt etwa 120 Mio. kWh gegenüber. 
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Kostenschätzungen – Dezentrale Wärmeerzeugung 
Die Solarkollektoren dominieren die Investitionen	
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è  Insgesamt	
  sind	
  für	
  die	
  lokale	
  
erneuerbare	
  Wärmeerzeugung	
  zwischen	
  
231	
  und	
  535	
  Mio.	
  €	
  an	
  InvesTTonen	
  zu	
  
täTgen	
  

è  Die	
  InvesTTonen	
  für	
  MAX-­‐DEZ	
  liegen	
  in	
  
etwa	
  um	
  gut	
  300	
  Mio	
  .	
  €	
  über	
  denen	
  für	
  
MOD-­‐DEZ!	
  

è  Dieser	
  Unterschied	
  geht	
  auf	
  die	
  
niedrigeren	
  Erträge	
  von	
  Solar-­‐
kollektoren	
  zurück	
  (Faktor	
  x)	
  

è  Die	
  InvesTTonen	
  in	
  lokale	
  KWK-­‐Anlagen	
  
sind	
  dagegen	
  gering.	
  	
  

è  Der	
  Bezugszeitraum	
  für	
  die	
  Errichtung	
  
und	
  InvesTTonen	
  umfasst	
  jedoch	
  
mindestens	
  1-­‐2	
  Jahrzehnte!	
  	
  

Leistung	
  (MW)	
   MAX-­‐DEZ	
   MOD-­‐DEZ	
  

Solarkollektoren	
   419	
   0	
  

Wärmepumpen	
   7	
   165	
  

KWK	
   18	
   12	
  

Mio.	
  Euro	
  

148	
  



Kostenschätzungen – Wärme Speicher & Netze 
Die Infrastrukturkosten dominieren MAX-DEZ!	
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è  Insgesamt	
  sind	
  in	
  MAX-­‐DEZ	
  für	
  die	
  
lokalen	
  Wärmespeicher	
  und	
  -­‐netze	
  
zusätzlich	
  knapp	
  780	
  Mio.	
  €	
  an	
  
InvesTTonen	
  zu	
  täTgen	
  

è  Die	
  InvesTTonen	
  für	
  die	
  Erdbecken-­‐
Wärmespeicher	
  dominieren	
  die	
  
InvesTTonen	
  mit	
  Abstand!	
  

è  MOD-­‐DEZ	
  profiTert	
  von	
  den	
  
bestehenden	
  elektrischen	
  
Infrastrukturen!	
  

è  Der	
  Bezugszeitraum	
  für	
  die	
  Errichtung	
  
und	
  InvesTTonen	
  umfasst	
  jedoch	
  
mindestens	
  1-­‐2	
  Jahrzehnte!	
  	
  

è  Zudem	
  ist	
  die	
  Nutzungsdauer	
  in	
  der	
  
Regel	
  höher	
  als	
  bei	
  Erzeugungs-­‐anlagen	
  
(siehe	
  Annuitäten)	
  

Technologie	
   MAX-­‐DEZ	
   MOD-­‐DEZ	
  

Wärmespeicher	
  Tsd.	
  m3	
   4696	
   –	
  

Wärmenetz	
  Tsd.	
  m	
   415	
   –	
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Schlussfolgerungen	
  
Ø  MODE-­‐DEZ	
  ist	
  stromseiTg	
  fast	
  doppelt	
  so	
  

„teuer“	
  wie	
  MAX-­‐DEZ	
  
Ø  MAX-­‐DEZ	
  wird	
  insbesondere	
  durch	
  die	
  

Wärmespeicher	
  deutlich	
  teurer	
  als	
  MOD-­‐
DEZ,	
  (ohne	
  die	
  zusätzlichen	
  
Wärmeinfrastrukturen	
  wären	
  beide	
  
Konzepte	
  etwa	
  gleichauf)	
  

Ø  Der	
  Stromsektor	
  ist	
  zudem	
  bezogen	
  auf	
  die	
  
AlternaTve	
  „Fremdbezug“	
  viel	
  flexibler	
  als	
  
der	
  Wärmesektor,	
  daher	
  schneidet	
  MOD-­‐DEZ	
  
aus	
  ökonomischer	
  Sicht	
  insg.	
  deutlich	
  besser	
  
ab	
  als	
  MAX-­‐DEZ!	
  

Ø  ABER,	
  es	
  fehlen	
  noch	
  die	
  Jahreskosten	
  und	
  
der	
  Verkehrssektor!	
  

Kostenschätzungen	
  –	
  Strom	
  und	
  Wärme	
  
Das	
  MAX-­‐DEZ-­‐System	
  wird	
  besonders	
  durch	
  die	
  
Wärmespeicher	
  deutlich	
  teuer	
  als	
  MOD-­‐DEZ!	
  

Mio.	
  Euro	
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Kostenschätzungen	
  Jahreskosten	
  
Am	
  Beispiel	
  des	
  Wärmesektors	
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Schlussfolgerungen	
  

Ø  MAX-­‐DEZ	
  ist	
  im	
  Wärmesektor	
  bezogen	
  auf	
  
die	
  Jahreskosten	
  etwa	
  knapp	
  fünf	
  mal	
  so	
  
teuer	
  wie	
  MOD-­‐DEZ	
  

Ø  Auch	
  hier	
  folgt	
  der	
  große	
  Unterschied	
  aus	
  
den	
  Kosten	
  für	
  die	
  sehr	
  großen	
  
Wärmespeicher	
  

Ø  Eine	
  wichTge	
  Kostensenkung	
  würde	
  durch	
  
die	
  Verlängerung	
  der	
  Lebensdauer	
  von	
  20	
  
auf	
  30	
  (plus)	
  Jahre	
  gelingen!	
  

Ø  Pro	
  Einwohner	
  würden	
  die	
  Systemkosten	
  
zwischen	
  ca.	
  240	
  €/a	
  (MOD)	
  und	
  1.160	
  €/a	
  
(MAX)	
  liegen!	
  

Ø  Z.	
  Vgl.	
  für	
  Strom:	
  zw.	
  300	
  (MAX)	
  und	
  420	
  €/
(EW•a)	
  (MOD)	
  

Mio.	
  Euro	
  



Stromseite*	
  
§  PV-­‐Strom	
  kann	
  in	
  2050	
  im	
  Mijel	
  für	
  7,6	
  ct/kWh,	
  Wind-­‐Strom	
  für	
  4,3	
  ct/kWh	
  vor	
  Ort	
  

erzeugt	
  werden	
  
§  Unter	
  BerücksichTgung	
  der	
  „realen“	
  EE-­‐Deckungsanteile	
  (insg.	
  62%	
  am	
  Gesamtbedarf)	
  

betragen	
  die	
  miol.	
  Stromgestehungskosten	
  ca.	
  5,3	
  ct/kWh.	
  
Z.	
  Vgl.:	
  anlegbare	
  Stromkosten	
  2050	
  laut	
  Leitstudie	
  ca.	
  9-­‐14,5	
  ct/kWh	
  

§  Die	
  Differenzkosten	
  betragen	
  ca.	
  4-­‐9	
  ct/kWh	
  	
  
Wärmeseite	
  
§  Wärme	
  aus	
  Wärmepumpen	
  kann	
  in	
  2050	
  im	
  Mijel	
  für	
  6,4	
  ct/kWh	
  (inkl.	
  lokalem	
  EE-­‐

Strombezug)	
  bereitgestellt	
  werden	
  (@	
  97%	
  Deckungsanteil)	
  
§  Z.	
  Vgl.:	
  anlegbare	
  Brennstososten	
  2050	
  für	
  Haushalte/Kleinverbraucher	
  laut	
  Leitstudie	
  

ca.	
  9,9-­‐15,6	
  ct/kWh	
  
§  Die	
  Differenzkosten	
  betragen	
  ca.	
  3-­‐9	
  ct/kWh	
  

	
  
è	
  Die	
  InvesTTonen	
  in	
  die	
  zukünnigen	
  Erzeugungsstrukturen	
  werden	
  sich	
  langfrisTg	
  „lohnen“!	
  

Kostenschätzungen	
  
Gestehungskosten	
  MOD-­‐DEZ	
  2050	
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  *ohne	
  Bajerien,	
  Netzausbau	
  



Stromsektor:	
  	
  
§  Die	
  InvesTTonen	
  werden	
  insbesondere	
  von	
  der	
  Photovoltaik	
  und	
  den	
  

„Netzbajerien“	
  (konservaTv	
  betrachtet)	
  dominiert.	
  	
  
§  MAX-­‐DEZ	
  ist	
  daher	
  etwa	
  halb	
  so	
  InvesTTonsintensiv	
  wie	
  MOD-­‐DEZ.	
  	
  
§  Die	
  vorgezogenen	
  Effizienzsteigerungen	
  im	
  Haushaltssektor	
  können	
  bis	
  2050	
  zu	
  Einsparungen	
  

von	
  123	
  Mio.	
  kWh	
  (entspr.	
  33	
  Mio.	
  €)	
  bei	
  47	
  Mio.	
  €	
  Ges.-­‐Kosten	
  führen.	
  
Wärmesektor	
  
§  MAX-­‐	
  und	
  MOD-­‐DEZ	
  unterscheiden	
  sich	
  bei	
  den	
  nöTgen	
  InvesTTonen	
  im	
  Vergleich	
  zum	
  

Stromsektor	
  deutlich	
  stärker	
  (ca.	
  300	
  Mio.	
  €	
  bzw.	
  Faktor	
  3).	
  
§  Die	
  hohen	
  InvesTTonen	
  für	
  MAX-­‐DEZ	
  resulTeren	
  vor	
  allem	
  aus	
  den	
  zahlreichen	
  Solarkollektoren	
  

und	
  sehr	
  großen	
  Erdbecken-­‐Wärmespeichern.	
  

	
  

è  Der	
  Ausbau	
  von	
  Erzeugung	
  und	
  Infrastrukturen	
  ist	
  eng	
  aufeinander	
  abzusTmmen,	
  um	
  Lock-­‐In	
  
Effekte	
  und	
  „stranded	
  investements“	
  zu	
  vermeiden!	
  

è  Es	
  ist	
  möglichst	
  frühzeiTg	
  zu	
  entscheiden,	
  ob	
  MOD-­‐	
  oder	
  MAX-­‐DEZ	
  oder	
  …	
  angestrebt	
  wird,	
  
insbesondere	
  im	
  Hinblick	
  auf	
  den	
  Wärmesektor!	
  Dabei	
  ist	
  zu	
  beachten,	
  dass	
  MAX-­‐DEZ	
  deutlich	
  
kostenintensiver	
  sein	
  wird	
  als	
  MOD-­‐DEZ.	
  	
  

Kostenschätzungen	
  Strom	
  und	
  Wärme	
  
FAZIT	
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•  DLR et al. 2011: Langfristszenarien und Strategien für den Ausbau der erneuerbaren Energien in 

Deutschland bei Berücksichtigung der Entwicklung in Europa und global (Datenanhang II); BMU - 
FKZ 03MAP146; 29. Mär. 2012 

Effizienz  
•  Wuppertal Institut et al. 2011: Erschließung von Minderungspotenzialen spezifischer Akteure, 

nstrumente und Technologien zur Erreichung der Klimaschutzziele im Rahmen der Nationalen 
Klimaschutzinitiative (EMSAITEK); Saarbrücken, Bremen, Wuppertal, den 28. Februar 2011 
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Wärme 
•  Solites 2012: Technisch-wirtschaftliche Analyse und Weiterentwicklung der solaren Langzeit-

Wärmespeicherung (Version 1.1); BMU-0329607N; 2012 
•  Energinet.dk 2012: TECHNOLOGY DATA FOR ENERGY PLANTS – Generation of Electricity and 

District Heating, Energy Storage and Energy Carrier Generation and Conversion; ISBNwww: 
978-87-7844-931-3; Mai 2012 

•  Altmayer BTD 2012: Bruttopreisliste Speicher bis 100.000 ltr. 3/6 bar 110°C / Wärmedämmung; 
Stand 29.08.2012;  

•  BSW Solar 2012 (Hrsg.): Fahrplan Solarwärme – Strategie und Maßnahmen der Solarwärme-
Branche für ein beschleunigtes Marktwachstum bis 2030 (Vorabversion); Langfassung — Juni 2012 

•  energie-experten.org: Ertrag von Solarthermie-Anlagen; Zugriff am 22.08.2016 
 

 
  



Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
•  betrachtet	
  wurde	
  nur	
  der	
  Personenverkehr	
  
•  betrachtet	
  wurden	
  Kosten,	
  die	
  aus	
  der	
  Umstellung	
  der	
  Pkw-­‐Floje	
  resulTeren	
  

•  z.B.	
  Anschaffungs-­‐	
  und	
  Betriebskosten	
  und	
  
•  Kosten	
  der	
  erforderlichen	
  Versorgungsinfrastruktur	
  

•  Kosten,	
  die	
  aus	
  einer	
  Ausweitung	
  des	
  ÖPNV	
  resulTeren	
  
•  Betriebskosten	
  

•  exemplarische	
  Betrachtung	
  der	
  Ausweitung	
  des	
  Fahrradparkens	
  
•  nicht	
  betrachtet	
  wurden	
  	
  

•  InvesTTonen	
  in	
  die	
  Verkehrsinfrastruktur,	
  die	
  	
  
•  Kosten	
  für	
  die	
  Ausweitung	
  der	
  ÖPNV-­‐Floje	
  und	
  zusätzliches	
  Personal	
  und	
  
•  Kosten,	
  die	
  aus	
  Veränderungen	
  des	
  Wirtschans-­‐	
  und	
  Güterverkehrs	
  resulTeren	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Vorgehensweise	
  Pkw-­‐Flooe:	
  

•  betrachtet	
  werden	
  Anschaffungs-­‐	
  und	
  Betriebskosten	
  
•  differenziert	
  nach	
  Antriebsart	
  und	
  unter	
  
•  BerücksichTgung	
  der	
  Nutzungsdauer	
  und	
  Fahrleistung	
  	
  
•  gewichtete	
  durchschnijliche	
  Kosten	
  über	
  alle	
  Fahrzeugklassen	
  

•  Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  
•  Tankstellen	
  und	
  	
  
•  Ladesäulen	
  

•  nicht	
  betrachtet	
  werden	
  InvesAAonen	
  in	
  die	
  Infrastruktur	
  für	
  den	
  rollenden	
  
und	
  ruhenden	
  Verkehr	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  

Anschaffungskosten	
  Pkw	
  basieren	
  auf	
  den	
  aktuellen	
  Listenpreisen,	
  
Betriebskosten	
  umfassen	
  antriebsart-­‐spezifisch	
  (Auswahl):	
  
•  Energiekosten	
  
•  Unterhalt/Wartung	
  
•  Steuern	
  
•  Versicherung	
  
•  ...	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  
Ergebnisse	
  Pkw	
  MOD-­‐DEZ	
  für	
  2050:	
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Ergebnisse - Verkehr 

37	
  

•  Ausgewiesen sind im Mod-Dez-Szenario die Kosten, die den Bürgerinnen und Bürgern bei der 
Anschaffung von Pkw entstehen 

•  Der größten Anteil an den Kosten entfällt auf die Anschaffung von Elektrofahrzeugen, gefolgt von 
den Anschaffungskosten für Brennstoffzellenfahrzeugen 

•  Konventionelle Verbrennungsmotoren spielen nur noch eine sehr untergeordnete Rolle   
•  Was die Anschaffungskosten je Fahrzeug betrifft, so sind für die (auch zukünftig Pkw-mobilen) 

Bürgerinnen und Bürger Rheines nicht zwingend aus dem Umstieg auf alternative Antriebssysteme 
resultierende gegenüber heute steigende Kosten zu erwarten  

 

 
  



Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  Ergebnisse	
  Pkw	
  MAX-­‐DEZ	
  für	
  2050: 	
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Ergebnisse - Verkehr 
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•  Ausgewiesen sind im Max-Dez-Szenario die Kosten, die den Bürgerinnen und Bürgern bei der 
Anschaffung von Pkw entstehen 

•  Kosten entstehen nur noch durch die Anschaffung von Elektrofahrzeugen, andere Antriebssysteme 
(Wasserstoffbrennstoffzelle, Verbrennungsmotoren Benzin, Diesel, Gas) spielen keine Rolle mehr 

•  Was die Anschaffungskosten je Fahrzeug betrifft, so sind für die (auch zukünftig Pkw-mobilen) 
Bürgerinnen und Bürger Rheines nicht zwingend aus dem Umstieg auf die ausschließliche 
Elektromobilität resultierende gegenüber heute steigende Kosten zu erwarten  

 

 
  



Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  
Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  
•  bedarfsgerechter	
  Ausbau	
  Tankstellen	
  und	
  

Ladesäulen	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  MOD-­‐
DEZ-­‐Szenario	
  
•  Erdgastankstelle:	
  Eine	
  
•  Wassersto~ankstelle:	
  Eine	
  
•  Ladesäulen	
  auf	
  Privatgrundstücken:	
  9.880	
  	
  
•  Ladesäulen	
  im	
  öffentlichen	
  Raum:	
  Eine	
  je	
  

sieben	
  Fahrzeuge:	
  1.400	
  

	
   	
   	
  	
  

41	
  



Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  MOD-­‐
DEZ-­‐Szenario	
  	
  
•  Erdgastankstelle:	
  250.000	
  Euro	
  
•  Wassersto~ankstelle:	
  1.000.000	
  Euro	
  
•  Ladesäulen	
  auf	
  Privatgrundstücken:	
  

6.916.000	
  Euro	
  
•  Ladesäulen	
  im	
  öffentlichen	
  Raum:	
  Eine	
  je	
  

sieben	
  Fahrzeuge:	
  10.868.000	
  Euro	
  
•  Gesamtkosten:	
  19.034.000	
  Euro	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  MOD-­‐
DEZ-­‐Szenario	
  (mio.	
  Euro)	
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Ergebnisse - Verkehr 
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•  Zu Grunde gelegt wird für beide Szenarien der bedarfsgerechte Ausbau der 
Versorgungsinfrastruktur 

•  Im Mod-Dez-Szenario ist der Zubau einer Erdgas-, einer Wasserstofftankstelle, etwa 10.000 
Ladesäulen auf Privatgrundstücken sowie 1.400 Ladesäulen im öffentlichen Raum erforderlich 

•  Als bedarfsgerecht wird eine Ladesäule je zugelassenem Fahrzeug auf Privatgrundstück sowie eine 
Ladesäule je sieben zugelassenen Fahrzeugen im öffentlichen Raum zu Grunde gelegt  

•  Der höchster Anteil an den Gesamtkosten für die Bereitstellung der Versorgungsinfrastruktur in Höhe 
von rund 19 Millionen Euro entfällt mit 10,9 Millionen Euro auf den Aufbau der öffentlichen 
Ladesäuleninfrastruktur, gefolgt von etwa 6,9 Millionen Euro für den Ladesäulenbau auf privatem 
Grund (Ladesäulen im öffentlichen Raum sind deutlich kostenintensiver als Ladesäulen für den 
privaten Gebrauch) 

•  Die Kosten für die Bereitstellung der erforderlichen Tankstelleninfrastruktur sind vergleichsweise 
gering  

 
 

 
  



Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  MAX-­‐
DEZ-­‐Szenario	
  
•  Erdgastankstelle:	
  Eine	
  
•  Wassersto~ankstelle:	
  keine	
  
•  Ladesäulen	
  auf	
  Privatgrundstücken:	
  650	
  	
  
•  Ladesäulen	
  im	
  öffentlichen	
  Raum:	
  6.200	
  für	
  

Car	
  Sharing-­‐Fahrzeuge	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  MAX-­‐
DEZ-­‐Szenario	
  	
  
•  Erdgastankstelle:	
  250.000	
  Euro	
  
•  Wassersto~ankstelle:	
  -­‐	
  
•  Ladesäulen	
  auf	
  Privatgrundstücken:	
  

455.000	
  Euro	
  
•  Ladesäulen	
  im	
  öffentlichen	
  Raum:	
  

48.132.000	
  Euro	
  
•  Gesamtkosten:	
  48.837.000	
  Euro	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Kosten	
  der	
  Versorgungsinfrastruktur	
  MAX-­‐

DEZ-­‐Szenario	
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•  Zu Grunde gelegt wird für beide Szenarien der bedarfsgerechte Ausbau der 
Versorgungsinfrastruktur 

•  Im Max-Dez-Szenario erfolgt ausschließlich der Zubau von Ladesäulen für elektrisch betriebene 
Fahrzeuge im öffentlichen Raum und auf privaten Grundstücken 

•  Etwa 650 Ladesäulen auf Privatgrundstücken sowie 6.200 Ladesäulen im öffentlichen Raum sind 
erforderlich 

•  Als bedarfsgerecht wird im Max-Dez-Szenario eine Ladesäule je zugelassenem Fahrzeug auf 
Privatgrundstück sowie eine Ladesäule je zugelassenem Fahrzeug im öffentlichen Raum zu Grunde 
gelegt  

•  Der höchste Anteil an den Gesamtkosten für die Bereitstellung der Versorgungsinfrastruktur von 
rund  48,6 Millionen Euro entfällt mit 48.132.000	
  Euro	
  auf den Aufbau der öffentlichen 
Ladesäuleninfrastruktur, gefolgt von 455.000 Euro für die Bereitstellung der Ladesäulen auf privatem 
Grund (Ladesäulen im öffentlichen Raum sind deutlich kostenintensiver als Ladesäulen für den 
privaten Gebrauch) 

 
 

 
  



Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

•  Kosten	
  der	
  Radverkehrsinfrastruktur	
  
(exemplarisch)	
  

•  Bestand	
  2050:	
  	
  59.000	
  Fahrräder	
  
•  Bedarf/Ziel	
  2050:	
  Für	
  jedes	
  fünne	
  Fahrrad	
  

einen	
  Stellplatz	
  im	
  öffentlichen	
  Raum	
  
•  entspricht	
  11.800	
  Stellplätzen	
  
•  Fahrradbügel:	
  Anschaffungskosten	
  rund	
  

100	
  Euro	
  pro	
  Stück	
  
•  Gesamtanschaffungskosten	
  rund	
  1.180.000	
  

Euro	
  	
  
•  Umwidmung	
  von	
  rund	
  2.360	
  Pkw-­‐

Stellplätzen	
  notwendig	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Vorgehensweise	
  ÖPNV	
  MOD-­‐DEZ:	
  

•  betrachtet	
  wurden	
  Betriebskosten	
  
•  zur	
  erforderlichen	
  Flojengröße	
  und	
  zum	
  

Personalbedarf	
  2050	
  sind	
  keine	
  
belastbaren	
  Aussagen	
  möglich	
  	
  

•  Betriebskosten	
  
•  Jahresfahrleistung	
  Bus	
  2050	
  MOD-­‐DEZ:	
  

4.100.000	
  Fzkm	
  
•  Gesamtbetriebskosten	
  Bus	
  2050	
  MOD-­‐

DEZ:	
  20.700.000	
  Euro	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Vorgehensweise	
  ÖPNV	
  MAX-­‐DEZ:	
  

•  betrachtet	
  wurden	
  Betriebskosten	
  
•  zur	
  erforderlichen	
  Flojengröße	
  und	
  zum	
  

Personalbedarf	
  2050	
  sind	
  keine	
  
belastbaren	
  Aussagen	
  möglich	
  	
  

•  Betriebskosten	
  
•  Jahresfahrleistung	
  Bus	
  2050	
  MAX-­‐DEZ:	
  

2.200.000	
  Fzkm	
  
•  Gesamtbetriebskosten	
  Bus	
  2050	
  MAX-­‐DEZ:	
  

11.110.000	
  Euro	
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Kostenschätzungen	
  Verkehr	
  
	
  

Zusammenfassender	
  Vergleich	
  Mod-­‐Dez	
  und	
  Max-­‐Dez	
  (mio.	
  Euro) 	
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•  Für den ÖPNV ist in beiden Szenarien nur die mögliche Entwicklung der Betriebskosten des 
zukünftigen Angebots abgeschätzt worden 

•  Eine Abschätzung der zukünftigen Kosten für den Fuhrpark (Umfang der Flotte und Art der 
Fahrzeuge, Personal und Wartung) ist auf Grund der fehlenden Informationsgrundlage nicht möglich 

•  Im Mod-Dez-Szenario steigt die Jahresfahrleistung der Busse bis 2050 auf rund 4.100.000 
Fahrzeugkilometer. Dies entspricht etwa einer Vervierfachung gegenüber heute. Die 
Gesamtbetriebskosten Bus 2050 werden im MOD-DEZ-Szenario für das Jahr 2050 auf 20.700.000 
Euro geschätzt  

•  Im Max-Dez-Szenario steigt die Jahresfahrleistung der Busse bis 2050 auf rund 2.200.000 
Fahrzeugkilometer. Dies entspricht etwa einer Verdopplung gegenüber heute. Die 
Gesamtbetriebskosten Bus 2050 werden im MAX-DEZ-Szenario für das Jahr 2050 auf 11.100.000 
Euro geschätzt  

Ø  Insgesamt würden für den Verkehrsbereich durch die Realisierung des Mod-Dez-Szenarios höhere 
Kosten entstehen als durch die Umsetzung des Max-Dez-Szenarios. Dies ist in erster Linie auf die 
deutlich größerer im Max-Dez-Szenario angenommene Pkw-Flotte zurückzuführen. In Bezug auf die 
Versorgungsinfrastruktur jedoch ist das Max-Dez-Szenario auf Grund der größeren Anzahl 
(vergleichsweise teurer) Ladesäulen für Elektrofahrzeuge im öffentlichen Raum teurer als das Max-
Dez-Szenario 

•   Max-Dez-Szenario ist ausschließlich der Zubau von Ladesäulen für elektrisch betriebene 
Fahrzeuge im öffentlichen Raum und auf privaten Grundstücken erforderlich 

•  Etwa 650 Ladesäulen auf Privatgrundstücken sowie 6.200 Ladesäulen im öffentlichen Raum sind 
erforderlich 

•  Als bedarfsgerecht wird im Max-Dez-Szenario eine Ladesäule je zugelassenem Fahrzeug auf 
Privatgrundstück sowie eine Ladesäule je zugelassenem Fahrzeug im öffentlichen Raum zu Grunde 
gelegt  

•  Der höchster Anteil an den Gesamtkosten für die Bereitstellung der Versorgungsinfrastruktur von 
rund  48,6 Millionen Euro entfällt mit 48.132.000	
  Euro	
  auf den Aufbau der öffentlichen 
Ladesäuleninfrastruktur, gefolgt von 455.000 Euro für die Bereitstellung der Ladesäulen auf privatem 
Grund (Ladesäulen im öffentlichen Raum sind deutlich kostenintensiver als Ladesäulen für den 
privaten Gebrauch) 
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