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Überblick

Der Einsatz von Blockheizkraftwerken
(BHKW) kann zu einer deutlichen Redu-
zierung der klimagefährdenden CO2-
Emissionen beitragen. Dabei kann die
ausgekoppelte Wärme etwa zum glei-
chen Preis wie konventionell erzeugte
Wärme abgegeben werden. Höhere
CO2-Einsparungen lassen sich hingegen
mit solarer Nahwärme erzielen, aller-
dings zu höheren Kosten. Eine Kombina-
tion dieser beiden Wärmetechniken ver-
spricht Vorteile: Einerseits kann der Wär-
mespeicher des Solarsystems auch zum
Ausgleich von Lastspitzen beim Betrieb
des BHKW’s genutzt werden. Anderer-
seits kann die während der einstrah-
lungsarmen Wintermonate fehlende so-
lare Wärme durch das BHKW erzeugt
werden. Detaillierte Simulations- und
Optimierungsrechnungen zeigen jedoch,
daß eine Kombination dieser Wärme-
techniken nicht immer empfehlenswert
ist.

With Cogeneration of Heat and Power
(CHP), climate-endagering CO2-emissi-
ons can be reduced significantly. The
heat produced can be delivered at prices
comparable to those of conventionally
produced heat. With solar district hea-
ting, yet higher CO2-savings are possible
but at higher cost. Promising is a combi-
nation of CHP and solar district heating:
the heat storage of the solar system can
be used to level out heat demand, lea-
ding to smooth CHP operation, while
heat generated by CHP can be used to
substitute for low irradiation during the
winterperiod However, calculations to-
gether with simulation and optimization
indicate that combining CHP and solar
district heating is not the optimal soluti-
on in all cases.

1. Einleitung

Die dezentrale Kraft-Wärme-Kopplung
mit Blockheizkraftwerken (BHKW) ist
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wegen ihrer vergleichsweise günstigen
Kosten heute für die Nahwärmever-
sorgung weitaus wichtiger als solare
Wärme. Wenn deren Kosten in Zu-
kunft geringer werden, etwa durch
die Großserienfertigung von Kollekto-
ren oder durch innovative Speicher-
konzepte [1], so kann neben der
Wärme aus Blockheizkraftwerken zu-
nehmend auch solare Wärme einge-
setzt werden. Beide Wärmetechniken
ergänzen sich sinnvoll, wenn der Wär-
mebedarf bei hoher Einstrahlung im
Sommer solar und im Winter überwie-
gend bei niedriger Einstrahlung durch 
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das BHKW gedeckt wird. Dem Wär-
mespeicher kommt hierbei eine zen-
trale Rolle zu. er speichert die solare
Wärme bei geeigneter Auslegung bis
in den Winter hinein und ermöglicht
einen stromgeführten BHKW-Betrieb,
weitgehend unbeeinträchtigt von den
Schwankungen des Wärmebedarfs.
Ein stromgeführter BHKW-Betrieb
lohnt sich für Anlagenbetreiber wie
Stadtwerke, die mit den Blockheiz-
kraftwerken ihren Strombezug redu-
zieren und dadurch Leistungsbezugs-
kosten vermeiden können. Allerdings
sollten bei dieser kombinierten Nah-
wärmeversorgung die solare Wärme
nicht durch den BHKW-Betrieb ver-
drängt oder, insbesondere zu Strom-
höchstlastzeiten, die BHKW-Betriebs-
bereitschaft verringert werden, da die
CO2-Einsparungen bzw. Stromerlöse
sonst geringer ausfallen würden.

Ein Nahwärmenetz, in dem BHKWs
mit Solarenergie kombiniert sind,
wurde bisher noch nicht realisiert.
Deshalb wurden detaillierte Simulati-
ons- und Optimierungsrechnungen
durchgeführt, um die technischen Ei-
genschaften und die Wirtschaftlichkeit
dieser Kombination unter verschiede-
nen Rahmenbedingungen umfassend
zu beurteilen. Gleichzeitig wurden
auch Nahwärmeversorgungen unter-
sucht, die, abgesehen von einer Heiz-
kesselunterstützung, allein nur mit
Kraft-Wärme-Kopplung oder nur mit
Solarenergie arbeiten (projektbezoge-
ne Vorstudien wurden für Ulm [2] und
Freiburg [3] durchgeführt). 

2. Modell eines kombinierten
Nahwärmesystems

Den Aufbau einer kombinierten
Nahwärmeversorgung zeigt Abbil-
dung 1. Das BHKW wird nur dann in

Betrieb genommen, wenn die BHKW-
Zulauftemperatur unterhalb einer vor-
gegebenen Grenztemperatur (70 ˚C)
liegt. Der BHKW-Zulauf ist dabei im
wesentlichen mit dem Wärmelastrück-
lauf identisch. Wenn jedoch über-
schüssige BHKW-Wärme in den Spei-
cher geladen wird, so ist zusätzlich
noch ein Zufluß aus der untersten
Speicherschicht im BKHW-Zulauf zu
berücksichtigen. Eine Speicherbela-
dung mit BHKW-Wärme erfolgt nur
dann, wenn die Wärmeabgabe des
BHKW’s höher ist als der aktuelle Wär-
mebedarf. Unnötige Beladungsvor-
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Abbildung 1: Modell der kombinierten Nahwärmeversorgung

Tabelle 1: Zusammenfassung der heutigen technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen für Bockheizkraftwerke (BHKW), Kollektor, Speicher und
Gebäude [1, 7, 8 und 9]

Wärmebedarf 3 GWh/a; 250 NEH-Reihenhäuser [6]
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gänge, die zur Vermischung der Tem-
peraturschichten im Speicher führen,
werden dadurch vermieden.

Wenn die Heizleistung des BHKW zu-

Klima Trie
BHKW-Daten gas

Referenzensysteme:
– Wärmeerzeugung Gas
– Stromerzeugung Kon

Investitionskosten heu
Zinsrate 7 %
Brennstoffkosten (Gas) 2,5

Stromvergütung-Arbeit:
– Winter      Hoch-/Niedertarif 11,
– Sommer    Hoch-/Niedertarif 10,
Stromvergütung-Leistung 213
sammen mit der Wärme aus dem
Speicher (obere Entnahmestelle) nicht,
für den Wärmebedarf bei vorgegebe-
ner Vorlauftemperatur ausreicht, dann
wird der Heizkessel in Betrieb genom-
men. Er bezieht seinen Zulauf vom
BHKW und vom Wärmespeicher. Der
Betrieb des Heizkessels kann deshalb
sehr einfach in Abhängigkeit der Zu-
lauftemperatur geregelt werden.

Die Pumpe im Kollektorkreis läuft, ab-
hängig von Speicher- und Kollektorzu-
lauftemperaturen. Voraussetzung für
den Pumpenbetrieb ist, daß solare
Wärme in den Speicher geladen wird
oder zumindest die Leitungen im Kol-
lektorkreis vorgewärmt werden. 

3. Methodik

r
gefeuert; �ges = 90 %; �el = f (PBHKW) [29 – 40 %]

-Brennwertkessel; � = 90 %
densationskraftwerk (Steinkohle); h = 42%

tige Komponentenkosten

 Dpf/kWh

7 Dpf/kWhel /8,6 Dpf/kWhel

5 Dpf/kWhel /6,7 Dpf/kWhel

 DM/kWel
Der Betrieb des oben beschriebenen
Nahwärmesystems wird mit dem Pro-
gramm TRNSYS [4] dynamisch simu-
liert. Es verwendet dabei stündliche
Daten für das Klima (Einstrahlung und
Temperatur) und den Wärmebedarf
des Nahwärmegebietes. Der Wärme-
bedarf wurde mit dem Programm
BHKW-PLAN [5] bestimmt. Die Simula-
tion wurde für verschiedene Kollektor-
flächen, Speichervolumina, BHKW-Lei-
stungen und -Betriebsvorgaben durch-
geführt. Die Ergebnisse sind in Daten-
kennfeldern gespeichert.
Ein weiteres Datenkennfeld mit Ko-
sten und Einsparungsraten bei heuti-
gen technisch/wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen wurde mit Hilfe der
in Tabelle 1 zusammengefaßten Daten
erstellt. Die Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen berücksichtigen vermiedene
Strombezugskosten von Stadtwerken
als Vergütung für den BHKW-Strom.
Die kostenoptimalen Systemkonfigu-
rationen zu vorgegebenen CO2-Eins-
parungen wurden mit einem „Down-
hill-Simplex“ – Optimierungsalgorith-
mus bestimmt. Vorgegebene CO2-
Einsparungsziele gehen dabei als Ne-
benbedingungen in die Optimierungs-
rechungen ein. 

4. Ergebnisse

4.1 Gegenseitige Beeinflussung der
beiden Wärmeerzeuger

Abbildung 2 veranschaulicht qualitativ
die Wechselwirkung zwischen solarer-
und BHKW-Wärme. Mit zunehmender
Kollektorfläche nimmt der solare Wär-
medeckungsanteil zu. Gleichzeitig
wird aber der BHKW-Wärmedek-
kungsanteil reduziert, obwohl der
Heizkessel noch einen Anteil an der
Wärmeversorgung übernehmen muß.
Bei konstanter BHKW-Leistung bedeu-
tet dies eine verminderte BHKW-Be-
triebsbereitschaft. 

4.2 BHKW-Betrieb

Die BHKW-Betriebsvorgaben sind so
zu wählen, daß die Solaranlage opti-
mal genutzt wird und das BHKW le-
diglich Wärme aus dem Heizkessel er-
setzt. Ein stromgeführter BHKW-Be-
trieb sollte dabei gewährleistet sein.

Während der einstrahlungsarmen
Wintermonate kann das BHKW die
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fehlende solare Wärme bereitstellen.
Um den Bezug von elektrischer Lei-
stung im Winter zu reduzieren, ist das
BHKW bei stromgeführtem Betrieb
daher möglichst während der gesam-
ten Stromhöchstlastzeiten im Winter-
halbjahr (täglich von 8 – 16 und
17 – 21 Uhr) in Betrieb.

Für die Rahmenbedingungen in Tabel-
le 1 wird der gesamte Wärmebedarf
im Sommer durch solare Wärme ge-
deckt, wenn der solare Wärme-
deckungsanteil über ca. 30 % liegt
(Abbildung 3). Bei gleichzeitigem
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Abbildung 2: Wechselwirkung zwischen den Wärmeerzeugern bei variierter Kol-
lektorfläche

Abbildung 3: Jahreszeitlicher Verlauf des Wärmebedarfes und der solaren Ge-
winne bei unterschiedlichen solaren Wärmeanteilen

Kombinierter Einsatz von solare  11.03.2001 4:18 Uhr  Seite 32
Jan Feb
Mär

Apr
Mai

J
0%W

är
m

32

BHKW-Betrieb im Sommer müßte die
BHKW-Wärme bis in das Winterhalb-
jahr hinein gespeichert werden, was
einen entsprechend vergrößerten

Rco2 �Sol �KWK

% % %

50 21 73
55 51 44
60 68 14
65 76 10

Tabelle 2: Daten zu heutigen kostenoptim
benen CO2-Einsparungen
un Jul
Aug

Sep
Okt Nov

Dez
Speicher erfordert. Tägliche BHKW-Be-
triebszeiten im Sommer von 2 bis 4
Stunden sind daher nur bei solaren
Wärmedeckungsanteilen von unter

AKol PBHKW VSp

m2 kWtherm m3

1498 990 5225
4076 610 15420
5720 200 16140
7278 141 17943

alen Nahwärmesystemen bei vorgege-
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20 % kostenoptimal [6]. Bei den kom-
binierten Systemen mit höherem sola-
ren Anteil werden deshalb die BHKW-
Betriebszeiten auf das Winterhalbjahr
(1. Oktober bis 31. März) begrenzt.

4.3 Heutige Nahwärmesysteme

Um die unterschiedlichen Nahwärme-
varianten zu bewerten, wurden die 
kostenoptimalen Nahwärmesysteme,
die resultierenden Wärmedeckungsan-
teile und -kosten in Abhängigkeit
einer vorgegebenen CO2-Einsparung
bestimmt. Die Ergebnisse beziehen
sich auf die Wärmeversorgung einer
Niedrigenergie-Reihenhaussiedlung
mit einem jährlichen Wärmebedarf
von 3 GWh und den in Tabelle 1 zu-
sammengefaßten Daten der techni-
schen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen. Bei den BHKW-versorg-
ten Nahwärmesystemen erfolgte die
Systemauslegung so, daß das BHKW
im Winterhalbjahr während der ge-
samten Stromhöchstlastzeiten in Be-
trieb ist. Dadurch können vermiedene
Leistungsbezugskosten in Höhe der
elektrischen BHKW-Leistung berück-
sichtigt werden. In Tabelle 2 sind die
Auslegungen der kostenoptimalen
Nah-wärmesysteme zusammengefaßt.

Wärmedeckungsanteile bei vorgege-
benen CO2-Einsparungen

CO2-Einsparungen von bis zu 50 %
lassen sich unter heutigen Kostenbe-
dingungen am günstigsten mit einer
reinen BHKW-Nahwärmeversorgung
erreichen (Abbildung 4). Für höhere
CO2-Einsparungen muß man zusätz-
lich solare Wärme einsetzen. So ist die
kombinierte Nahwärmeversorgung 
für Brennstoffeinsparungen von ca.
50 – 65 % die kostengünstigste Ver-
sorgungsalternative. Bei höheren CO2-

Einsparungen ist eine kombinierte
Nahwärmeversorgung nicht mehr ko-
stenoptimal. Hier ist die solare Nah-
wärmeversorgung ohne BHKW am
günstigsten. 

Monatliche Wärmebilanzen eines
kombinierten Nahwärmesystems

Exemplarisch sind in Abbildung 5 die
monatlichen Wärmebilanzen für das
kostenoptimale Nahwärmesystem mit
55 %-tiger CO2-Einsparung darge-
stellt. Der solare Wärmedeckungsan-
teil beträgt für dieses System 51 %
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Abbildung 4: Wärmedeckungsanteile kostenoptimaler Nahwärmesysteme in Ab-
hängigkeit vorgegebener CO2-Einsparungen unter heutigen Rahmenbedingun-
gen

Abbildung 5: Wärmebilanzen für die kostenoptimale kombinierte Nahwärmever-
sorgung mit 55 %-tiger CO2-Einsparung unter heutigen Rahmenbedingungen
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und der BHKW-Deckungsanteil 44 %.
Das BHKW deckt die Wärmegrundlast
im Winterhalbjahr mit konstanter
Wärmeabgabe von Oktober bis März
ab. Da die BHKW-Wärmeerzeugung
im Monatsmittel den Wärmebedarf
nicht überschreitet, ist keine längerfri-
stige Speicherung der BHKW-Wärme
erforderlich. Die ausgewiesene Spei-
cherentladung (Nettospeicherentnah-
me) entspricht im wesentlichen der im
Sommer gespeicherten solaren
Wärme. Sie wird im Zeitraum von No-
vember bis März zur teilweisen
Deckung des Wärmebedarfes genutzt.
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Durch die Wärmeabgabe des BHKW’s
im Winter und durch die Entnahme
von solarer Wärme aus dem Speicher
beschränkt sich der Bedarf an zusätzli-
cher Heizkesselwärme überwiegend
auf den Zeitraum von Februar bis April
und macht lediglich 4 % des jährlichen
Wärmebedarfs aus.

Wärmekosten bei vorgegebenen CO2-
Einsparungen

Um die Wirtschaftlichkeit der Nahwär-
mevarianten zu veranschaulichen, sind
in Abbildung 6 die Wärmekosten der
optimalen Nahwärmeversorgungen
(Abbildung 4) in Abhängigkeit der vor-
gegebenen CO2-Einsparungen aufge-
tragen. Das kostengünstigste Nahwär-
mesystem ist eine BHKW-Nahwärme-
versorgung mit einem BHKW-Wärme-
deckungsanteil von 80 % und CO2-
Einsparungen von 43 %. Dahingegen
verursachen zunehmende CO2-Ein-
sparungen zusammen mit höheren so-
laren Wärmeanteilen bei den kombi-
nierten Nahwärmesystemen deutlich
höhere Wärmekosten (siehe Abbil-
dung 5). Unter heutigen wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen (Tabelle1)
sind also die BHKW-Nahwärmesyste-
me am kostengünstigsten. Wirtschaft-
lich relevant sind kombinierte Nahwär-
mesysteme allein für CO2-Einsparun-
gen im Bereich von 50 % bis 60 %.

Gesamtkosten einer integrierten
Nahwärmeversorgung

In Abbildung 7 sind die Gesamtkosten
für das kostenoptimale Nahwärmesy-
stem mit 55 %-tiger CO2-Einsparung
aufgegliedert. Die Kapital- und War-
tungskosten für das Nahwärme-Ver-
teilnetz, der Speicher und das Kollek-
torfeld haben den größten Anteil bei
den Gesamtkosten. Dagegen sind die
Kapital- und Wartungskosten für das
BHKW deutlich geringer und können
nahezu durch die vermiedenen Lei-
stungsbezugskosten der Stadtwerke
gedeckt werden. Die Stromerlöse für
die erzeugte elektrische Arbeit liegen
in der Größenordnung der Brennstoff-
kosten.

4.4 Perspektiven der kombinierten
Nahwärmesysteme in der Zukunft

Für kombinierte Nahwärmesysteme
ergeben sich durch technische Weiter-
entwicklungen der Systemkomponen-
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ten sowie durch geringere Investitions-
und Wartungskosten veränderte tech-
nische und wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen. Einerseits werden Rationa-
lisierungen bei Kollektoren und Spei-
chern zu deutlichen Einsparungen
führen [1]. Andererseits ist mit anstei-
genden Brennstoffpreisen zu rechnen.
Die Stromkosten werden dadurch
ebenfalls erhöht, allerdings nicht in
demselben Maße wie die Brennstoff-
preise selber, da die Mehrkosten teil-
weise durch höhere Kraftwerkswir-
kungsgrade kompensiert werden kön-
nen.
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Zukünftige technische und wirtschaft-
liche Rahmenbedingungen 

Bei der Bewertung zukünftiger Nah-
wärmesysteme wird von einer Steige-
rung der Brennstoffkosten um 25 %
ausgegangen, jedoch von keiner we-
sentlichen Kostensteigerung bei der
Stromerzeugung. Durch verbesserte
Kollektorabsorber mit geringerem
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Emissionsgrad kann eine Wirkungs-
gradsteigerung von ca. 20 % (bei
700 W/m2 Einstrahlung und einer Tem-
peraturspreizung im Kollektor von
50 K) für zukünftige Flachkollektoren
erwartet werden. Beim Gasmotor-
BHKW wird eine Steigerung des elek-
trischen Wirkungsgrades um 15 % bei
konstantem Gesamtnutzungsgrad vor-
ausgesetzt. In Zukunft ersetzt das

mpstrom
Stromerlöse

Leistung
Arbeit
Verteilnetz
BHKW
Speicher
Kollektor

15420m2, Pkwk=610kWth
rtungskosten

n
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aler Nahwärmesysteme in Abhängigkeit
eutigen Rahmenbedingungen

tkosten für die kostenoptimale kombi-
-tiger CO2-Einsparung unter heutigen
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BHKW nicht mehr Strom aus einem
Kohlekraftwerk sondern konkurriert
mit Gas- und Dampfturbinenkraftwer-
ken mit einem Jahresnutzungsgrad
von 55 %. Das BHKW ist während der
Stromhöchstlastzeiten im Winter und
bei geringen solaren Wärmeanteilen
im Sommerhalbjahr bis zu 4 Stunden
täglich in Betrieb. 

Zukünftige Nahwärmesysteme 

Durch den höheren Wirkungsgrad und
den emissionsärmeren Brennstoff Gas
zukünftiger Kraftwerke ist das CO2-
Einsparpotential der BHKW-Nahwär-
mesysteme auf ca. 20 % begrenzt
(Abbildung†8). Es liegt also deutlich
unter dem heutiger BHKW-Nahwär-
meversorgungen. Für CO2-Einsparun-
gen von 20 % bis etwa 60 % ist in Zu-
kunft die kombinierte Nahwärmever-
sorgung kostengünstiger als eine sola-
re Nahwärmeversorgung ohne BHKW.
Gegenüber heute sind kombinierte
Nahwärmesysteme in Zukunft über
einen weitaus größeren Bereich der re-
lativen CO2-Einsparungen am kosten-
günstigsten. Zudem ist die Wärmever-
sorgung mit kombinierten Nahwärme-
systemen teilweise auch günstiger als
Wärme aus dem Gaskessel. Insgesamt
sind aber auch bei den für die Zukunft
angesetzten technischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen
BHKW-Nahwärmeversorgungen ohne
solare Wärme am kostengünstigsten
(Abbildung 9).

4.5 Auswirkungen höherer Brennstoff-
preise

Sowohl unter heutigen als auch für
die Zukunft prognostizierten tech-
nisch/wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen sind BHKW-versorgte
Nahwärmesysteme die kostengünstig-

ste Versorgungsalternative. Kombi-
nierte Nahwärmesysteme führen zu
Mehrkosten gegenüber BHKW-
Nahwärmeversorgungen ohne solare
Wärme. Die solaren Kosten werden
verursacht durch Investitionskosten für
Kollektoren und Speicher, unabhängig
von der Höhe der Brennstoffkosten.
Da die BHKW-Wärmekosten mit stei-
genden Brennstoffpreisen zunehmen,
begünstigen höhere Brennstoffkosten
demnach die Konkurrenzfähigkeit der
solaren Wärme. Mit zunehmenden
Brennstoffkosten sollte also entweder
die kombinierte Nahwärmeversorgung
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oder eine rein solare Wärmeversor-
gung günstiger werden als eine
BHKW-Nahwärmeversorgung. Die
zukünftigen Kosten für Kollektoren
und Speicher machen Solarsysteme
wesentlich wirtschaftlicher und wer-
den in den nachfolgenden Betrach-
tungen berücksichtigt.

Unter Berücksichtigung der zukünfti-
gen technischen und wirtschaftlichen
Daten sind in Abbildung 10 die jeweils
kostenoptimalen Wärmeanteile von
BHKW und solarer Wärme in Abhän-
gigkeit der Brennstoffpreise aufgetra-
gen. Das BHKW ist im Winter
während der Stromhöchstlastzeiten
und im Sommer bis zu 2 Stunden täg-
lich im Betrieb. Bei Brennstoffpreisen
bis zu 7 Dpf pro Kilowattstunde sind 
BHKW-Nahwärmesysteme ohne Solar-
system am kostengünstigsten. Liegen
die Brennstoffpreise über diesem
Wert, so sind kombinierte Nahwärme-
systeme am günstigsten und die
BHKW-Wärme im Sommer wird durch
solare Wärme ersetzt. Auch bei weiter
ansteigenden Brennstoffpreisen
nimmt der solare Anteil nur relativ ge-

Abhängigkeit vorgegebener CO2-Eins-
parungen unter zukünftigen Rahmen-
bedingungen

Abbildung 9: Wärmekosten kostenop-
timaler Nahwärmesysteme in Abhän-
gigkeit vorgegebener CO2-Einsparun-
gen unter zukünftigen Rahmenbedin-
gungen

Abbildung 10: Wärmedeckungsanteile
kostenoptimaler Nahwärmesysteme in
Abhängigkeit der Brennstoffkosten
unter zukünftigen Rahmenbedingun-
gen
35

ringfügig zu bzw. der BHKW-Wärme-
anteil nur unwesentlich ab. Der Wär-
meanteil des Heizkessels liegt bei allen
Systemen unter 10 %. Erst bei Brenn-
stoffpreisen über 16 Dpf pro Kilowatt-
stunde ist die solare Nahwärmeversor-
gung ohne BHKW mit solaren Wärme-
anteilen von ca. 90 % am kosten-
günstigsten.

5. Schlußfolgerungen

Im Gegensatz zu BHKW-Nahwärmesy-
stemen sind kombinierte Nahwärme-
systeme unter den heutigen tech-



heizkraftwerk mit einem saisonalen

Kombi
nisch/wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen nicht wirtschaftlich. Die er-
warteten Kostenreduktionen und
technischen Weiterentwicklungen der
Systemkomponenten werden jedoch
zu deutlich geringeren Wärmekosten
für kombinierte Nahwärmesysteme
führen. Allerdings stellt die BHKW-
Nahwärmeversorgung auch unter die-
sen Rahmenbedingungen die kosten-
günstigste Versorgungsvariante dar,
sofern die Brennstoffpreise lediglich
um ca. 25 % ansteigen. Dies ist jedoch
nicht mehr der Fall, wenn die Brenn-
stoffpreise über 7 Dpf pro Kilowatt-
stunde liegen. Bei einer Verdopplung
heutiger Brennstoffkosten kann also

nierter Einsatz von solare  11.03.2001 4:18
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Solarenergie mittels kombinierter
Nahwärmesysteme auf dem Energie-
markt Fuß fassen. Eine reine solare
Nahwärmeversorgung eröffnet diese
Möglichkeit dagegen erst bei Brenn-
stoffpreisen von über 16 Dpf pro Kilo-
wattstunde. Liegen die Brennstoffprei-
se in Zukunft deutlich über dem heuti-
gen Niveau, etwa infolge von Ver-
knappungsprozessen oder wegen ge-
setzgeberischer Maßnahmen, dann
sind kombinierte Nahwärmesysteme
also ein sinnvoller Bestandteil einer
zukünftigen Energieversorgung.

Der saisonale Speicher ist eine zentrale Ko
spiel für einen kostengünstigen saisonale
FORSCHUNGS
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