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• s~êá~åíÉ=_W=aáÉ=cäÉñáÄáäáí®íÉå=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=íÜÉêãáëÅÜÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇ=ÉáåÉå=

wìÄ~ì=îçå=hìêòòÉáíëéÉáÅÜÉêå=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíK=aÉê=rãÑ~åÖ=ÇáÉëÉë=wìÄ~ìë=çêáJ

ÉåíáÉêí=ëáÅÜ=~å=ÇÉã=í~íë®ÅÜäáÅÜ=ÄÉíêáÉÄäáÅÜ=åìíòÄ~êÉå=mçíÉåíá~ä=EsçääòìÄ~ìFK=

• s~êá~åíÉ=`W=aáÉ=cäÉñáÄáäáí®íÉå=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=íÜÉêãáëÅÜÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇ=ÉáåÉå=

sçääòìÄ~ì=îçå=i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉêå=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíK=

• s~êá~åíÉ=aW=aáÉ=cäÉñáÄáäáí®íÉå=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=íÜÉêãáëÅÜÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇ=ÉáåÉå=

sçääòìÄ~ì=îçå=hìêòJ=ìåÇ=i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉêå=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíK=

• s~êá~åíÉ=bW=aáÉ=cäÉñáÄáäáí®íÉå=ïÉêÇÉå=ÇìêÅÜ=íÜÉêãáëÅÜÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=ìåÇ=ÉáåÉã=

péÉáÅÜÉêé~êâ=~ìë=hìêòJ=ìåÇ=i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉêå=ãáí=ÖÉÖÉåΩÄÉê=s~êá~åíÉ=a=

Ü~äÄáÉêíÉê=báåëéÉáÅÜÉêäÉáëíìåÖ=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíK=

hìêòòÉáíëéÉáÅÜÉê=ïÉêÇÉå=áå=ÇáÉëÉå=s~êá~åíÉå=ãáí=ÉáåÉå=wóâäìëïáêâìåÖëÖê~Ç=îçå=UM=B=

ìåÇ=ÉáåÉã=båÉêÖáÉJòìJiÉáëíìåÖëîÉêÜ®äíåáë=îçå=R=tÜLt=ãçÇÉääáÉêíX=i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉê=

ïÉêÇÉå=ãáí=ÉáåÉã=wóâäìëïáêâìåÖëÖê~Ç=îçå=QM=BI=~ÄÉê=ìåÄÉÖêÉåòíÉã=péÉáÅÜÉêîçäìJ

ãÉå=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=

aÉê=péÉáÅÜÉêòìÄ~ì=ÉêÑçäÖí=áå=ÇÉå=s~êá~åíÉå=ëíÉíë=òìë®íòäáÅÜ=òìã=ÄÉêÉáíë=ÄÉëíÉÜÉåÇÉå=

mìãéëéÉáÅÜÉêé~êâ=áã=g~ÜêÉ=OMNM=áå=aÉìíëÅÜä~åÇI=ÇÉê=~ìë=ÉáåÉê=ÖÉë~ãíÉå=mìãéäÉáëJ

íìåÖ=îçå=TIO=dtI=ÉáåÉê=ÖÉë~ãíÉå=qìêÄáåÉåäÉáëíìåÖ=îçå=UIO=dt=ìåÇ=ÉáåÉã=ÖÉë~ãíÉå=

péÉáÅÜÉêîçäìãÉå=îçå=QU=dtÜ=ÄÉëíÉÜíK=

aÉå=òÉåíê~äÉå=qÉáä=ÇÉê=^å~äóëÉ=ëíÉääí=ÇáÉ=g~ÜêÉëÄÉíêáÉÄëëáãìä~íáçå=ÇÉë=hê~ÑíïÉêâëJ=

ìåÇ=péÉáÅÜÉêé~êâë=Ç~êI=ïÉäÅÜÉ=~ìÑ=Éáå=Éí~ÄäáÉêíÉë=sÉêÑ~ÜêÉå=ÇÉê=otqe=^~ÅÜÉå=òìJ

êΩÅâÖêÉáÑíK=aáÉëÉ=äáÉÑÉêí=ÑΩê=ÉáåÉ=ÖÉÖÉÄÉåÉ=d~åÖäáåáÉ=ÇÉê=oÉëáÇì~ää~ëíI=ïÉäÅÜÉ=ÇÉê=i~ëí=

~ÄòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=bbJbáåëéÉáëìåÖ=ÉåíëéêáÅÜíI=ÇÉå=âçëíÉåãáåáã~äÉå=péÉáÅÜÉêJ=ìåÇ=hê~ÑíJ

ïÉêâëÉáåë~íò=ÑΩê=àÉÇÉ=píìåÇÉ=ÉáåÉë=òìÖêìåÇÉ=ÖÉäÉÖíÉå=g~ÜêÉëK=tÉëÉåíäáÅÜÉ=òìë®íòäáJ

ÅÜÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇáÉëÉë=^å~äóëÉëÅÜêáííÉë=ëáåÇ=ÖÉåìíòíÉ=péÉáÅÜÉêîçäìãáå~I=~ÄÖÉêÉÖÉäíÉ=

bbJbêòÉìÖìåÖI=mêáã®êÉåÉêÖáÉîÉêÄê®ìÅÜÉ=ìåÇ=`lOJbãáëëáçåÉåK=

aáÉ=d~åÖäáåáÉ=ÇÉê=bbJbáåëéÉáëìåÖ=ïáêÇ=~åÜ~åÇ=ÉáåÉë=ÉêéêçÄíÉå=jçÇÉääë=ÇÉë=cê~ìåÜçJ

ÑÉê=ftbp=h~ëëÉä=~ìÑ=_~ëáë=ÇÉê=òìâΩåÑíáÖ=Éêï~êíÉíÉå=áåëí~ääáÉêíÉå=bbJ^åä~ÖÉå=å~ÅÜ=ÇÉå=

łi~åÖÑêáëíëòÉå~êáÉå=OMNM“I=ÇÉêÉå=ÖÉçÖê~éÜáëÅÜÉê=sÉêíÉáäìåÖ=ìåÇ=ÜçÅÜ~ìÑÖÉä∏ëíÉê=

tÉííÉêÇ~íÉå=~ìë=ÇÉã=`lpjlJbrJjçÇÉää=ÇÉë=ata=~ÄÖÉäÉáíÉíK=

aáÉ=hçëíÉå~å~äóëÉ=ïÉêíÉí=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=g~ÜêÉëÄÉíêáÉÄëëáãìä~íáçå=~ìë=ìåÇ=ÄÉJ

êÉÅÜåÉí=ÜáÉê~ìë=ÇáÉ=fåîÉëíáíáçåëJ=ìåÇ=_ÉíêáÉÄëâçëíÉå=ÇÉê=péÉáÅÜÉê=ìåÇ=hê~ÑíïÉêâÉ=

ëçïáÉ=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉå=píêçãÖÉëíÉÜìåÖëâçëíÉåK=aÉê=hçëíÉå~å~äóëÉ=ÇÉë=hìêòJ=ìåÇ=

i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉêé~êâë=äáÉÖí=Éáå=ÇÉí~áääáÉêíÉêÉë=péÉáÅÜÉêãçÇÉää=ÇÉê=otqe=^~ÅÜÉå=



=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉïÉåÇÉ==========================================É=====

 

U= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

òìÖêìåÇÉI=ïÉäÅÜÉë=ÉáåÉ=åìíòìåÖë~ÄÜ®åÖáÖÉ=iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ìåÇ=ÄÉá=ÇÉê=êÉ~äÉå=aáãÉåJ

ëáçåáÉêìåÖ=òìë®íòäáÅÜ=ÇáÉ=òìä®ëëáÖÉå=båíä~ÇÉíáÉÑÉå=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=

 

Abbildung 2.1: Methodisches Vorgehen 

^å~äçÖ=òìã=sçêÖÉÜÉå=òìê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=péÉáÅÜÉê~ìëÄ~ìÄÉÇ~êÑë=ïáêÇ=áå=ÑΩåÑ=s~êáJ

~åíÉå=Éáå=òìåÉÜãÉåÇÉê=kÉíò~ìëÄ~ì=ÇÉë=ÇÉìíëÅÜÉå=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíòÉë=ÄÉíê~ÅÜíÉíK=

a~ÑΩê=ïáêÇ=Éáå=jçÇÉää=ÇÉê=qr=h~áëÉêëä~ìíÉêå=îÉêïÉåÇÉíK=^ìëÖÉÜÉåÇ=îçã=fëíJwìëí~åÇ=

ÇÉë=g~ÜêÉë=OMNM=ÑáåÇÉí=ÉáåÉ=kÉíòÉåíïáÅâäìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=áå=ÇÉå=pòÉå~êáÉå=

ÑΩê=ÇÉå=bbJ^ìëÄ~ì=îçå=QM=B=ìåÇ=UM=B=ëí~ííK=aáÉëÉ=çêáÉåíáÉêí=ëáÅÜ=~å=ÇÉã=ÇÉêòÉáí=ÖΩäJ

íáÖÉå=båÉêÖáÉäÉáíìåÖë~ìëÄ~ìÖÉëÉíò=ëçïáÉ=~åÉêâ~ååíÉå=kÉíòëíìÇáÉå=ÇÉê=aÉìíëÅÜÉå=

båÉêÖáÉ~ÖÉåíìê=dãÄe=EaÉå~F=ìåÇ=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÉáÖÉåÉ=sçêëÅÜä®ÖÉ=òìã=kÉíò~ìëÄ~ì=ÉêJ

Ö®åòíK=rã=ÇÉå=báåÑäìëë=ÇÉë=péÉáÅÜÉêòìÄ~ìë=~ìÑ=Ç~ë=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíò=òì=ëéÉòáÑáòáÉJ

êÉåI=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=t~Üä=ÇÉê=pí~åÇçêíÉ=ÑΩê=ÇáÉ=péÉáÅÜÉê=áå=òïÉá=bñíêÉãÉåI=Éáåã~ä=~å=i~ëíJ

âåçíÉå=éêçéçêíáçå~ä=òìê=i~ëí=Es~êá~åíÉ=i^pqF=ìåÇ=Éáåã~ä=~å=bbJbáåëéÉáëÉâåçíÉå=éêçJ

éçêíáçå~ä=òìê=bbJbáåëéÉáëìåÖ=Es~êá~åíÉ=bbFK=aáÉ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇÉ=kÉíò~å~äóëÉ=ÄÉïÉêíÉí=

ÇáÉ=kÉíò~ìëÄ~ìî~êá~åíÉå=ãáíÜáäÑÉ=îçå=i~ëíÑäìëëÄÉêÉÅÜåìåÖÉå=ìåÇ=^ìëÑ~ääëáãìä~íáçJ

åÉåK=eáÉêÄÉá=ÖÉÜÉå=ÇáÉ=hê~ÑíïÉêâëJ=ìåÇ=péÉáÅÜÉêÉáåë®íòÉ=~ìë=ÇÉê=g~ÜêÉëÄÉíêáÉÄëëáJ

ãìä~íáçå=ÉáåK



=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉïÉåÇÉ==========================================É=====

 

V= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

P ^åå~ÜãÉå=ìåÇ=báåÖ~åÖëÇ~íÉå=
gÉÇÉ=píìÇáÉI=ëç=~ìÅÜ=ÇáÉëÉ=sabJpíìÇáÉ=łbåÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉïÉåÇÉ“I=íêáÑÑí=

^åå~ÜãÉå=ìåÇ=åìíòí=báåÖ~åÖëÇ~íÉåI=ÇÉêÉå=hÉååíåáë=ÑΩê=ÇáÉ=fåíÉêéêÉí~íáçå=ìåÇ=báåJ

çêÇåìåÖ=ÇÉê=bêÖÉÄåáëëÉ=ïáÅÜíáÖ=ëáåÇK=aáÉëÉ=ëáåÇ=ÜáÉê=ÑçäÖÉåÇÉW=

• aÉê=òìâΩåÑíáÖÉ=péÉáÅÜÉêìåÖëÄÉÇ~êÑ=ïáêÇ=áã=tÉëÉåíäáÅÜÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉêÉå=_áä~åJ

òáÉêìåÖëÑìåâíáçå=ÄÉëíáããíK=tÉáíÉêÉ=péÉáÅÜÉêÑìåâíáçåÉå=ïáÉ=oÉÖÉääÉáëíìåÖI=

pé~ååìåÖëèì~äáí®íI=båÖé~ëëã~å~ÖÉãÉåíI=pé~ååìåÖëÜ~äíìåÖI=kÉíòëí~Äáäáí®í=

ìåÇ=sÉêëçêÖìåÖëèì~äáí®í=Äáë=Üáå=òìã=fåëÉäåÉíòÄÉíêáÉÄ=ëáåÇ=wìë~íòÑìåâíáçåÉå=

çÇÉê=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉë=_ÉÇ~êÑë=~å=iÉáëíìåÖ=ìåÇ=båÉêÖáÉ=îçå=å~ÅÜê~åÖáÖÉê=_ÉJ

ÇÉìíìåÖ=ìåÇ=ÄäÉáÄÉå=Ç~ÜÉê=ìåÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=

• aÉê=òìâΩåÑíáÖÉ=péÉáÅÜÉêJ=ìåÇ=hê~ÑíïÉêâëÉáåë~íò=òìã=wïÉÅâÉ=ÇÉê=EÉåÉêÖáÉJ

ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉåF=_áä~åòáÉêìåÖ=ïáêÇ=ΩÄÉê=Ç~ë=mêáåòáé=ÇÉê=ÜÉìíÉ=ÑìåâíáçåáÉêÉåJ

ÇÉå=píêçãã®êâíÉ=ÖÉëíÉìÉêíI=ÇáÉ=òì=âçëíÉåãáåáã~äÉå=î~êá~ÄäÉå=píêçãÖÉëíÉJ

ÜìåÖëâçëíÉå=ÑΩÜêÉåK=

• a~ë=ÉäÉâíêáëÅÜÉ=kÉíò=ïáêÇ=ÄÉá=ÇÉê=bêãáííäìåÖ=ÇÉë=péÉáÅÜÉêìåÖëÄÉÇ~êÑë=áå=ÇÉê=

g~ÜêÉëÄÉíêáÉÄëëáãìä~íáçå=òìå®ÅÜëí=~äë=łhìéÑÉêéä~ííÉ“=ÄÉíê~ÅÜíÉí=EmìåâíãçJ

ÇÉääFK=aáÉ=píìÇáÉ=ÖÉÜí=Ç~îçå=~ìëI=Ç~ëë=ÇáÉ=bêÑçêÇÉêåáëëÉ=ÇÉë=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=kÉíJ

òÉë=ïÉÇÉê=òìã=wï~åÖëÉáåë~íò=îçå=hê~ÑíïÉêâÉå=çÇÉê=péÉáÅÜÉêå=ÑΩÜêÉåI=åçÅÜ=

ÇÉå=hê~ÑíïÉêâëJ=çÇÉê=péÉáÅÜÉêÉáåë~íò=ÄÉÜáåÇÉêåK=cçäÖäáÅÜ=ïÉêÇÉå=Éáå=~ìëêÉáJ

ÅÜÉåÇÉê=kÉíò~ìëÄ~ìI=ÇÉëëÉå=rãÑ~åÖ=ÑΩê=Ç~ë=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíò=áã=o~ÜãÉå=

ÇÉê=kÉíò~å~äóëÉå=ÄÉëíáããí=ïáêÇI=ëçïáÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=^äíÉêå~íáîÉå=áã=kÉíò=ÄÉá=

ÇÉê=_ÉêÉáíëíÉääìåÖ=îçå=póëíÉãÇáÉåëíäÉáëíìåÖÉå=ãáí=^ìëå~ÜãÉ=ÇÉê=oÉëÉêîÉJ

äÉáëíìåÖ=ìåíÉêëíÉääíK=

• båíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=_áä~åòáÉêìåÖëÑìåâíáçå=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÇáÉ=píìÇáÉ=

d~åÖäáåáÉå=ãáí=ÉáåÉê=^ìÑä∏ëìåÖ=îçå=ÉáåÉê=píìåÇÉ=ÄÉíê~ÅÜíÉíK=

• bë=ïÉêÇÉå=îçääëí®åÇáÖÉ=g~ÜêÉëÖ~åÖäáåáÉå=ÄÉíê~ÅÜíÉíI=ìã=ÉáåÉêëÉáíë=à®ÜêäáÅÜÉ=

wóâäÉå=ÇÉê=ïÉííÉê~ÄÜ®åÖáÖÉå=båÉêÖáÉèìÉääÉå=táåÇJ=ìåÇ=pçä~êÉåÉêÖáÉ=òì=ÉêJ

Ñ~ëëÉå=ìåÇ=~åÇÉêëÉáíë=~ìëäÉÖìåÖëêÉäÉî~åíÉå=páíì~íáçåÉå=ïáÉ=òK=_K=ä®åÖÉê=~åJ

Ç~ìÉêåÇÉ=táåÇÑä~ìíÉå=çÇÉê=bñíêÉãïÉííÉêëáíì~íáçåÉå=ïáÉ=píΩêãÉ=ÉáåòìëÅÜäáÉJ

≈ÉåK=aÉê=píìÇáÉ=äáÉÖí=Ç~ë=tÉííÉêà~Üê=OMMT=òìÖêìåÇÉI=Ç~ë=ÄÉáÇÉ=bñíêÉãÉ=ÄÉáåJ

Ü~äíÉíK=aáÉ=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=~åÇÉêÉê=tÉííÉêà~ÜêÉ=â~åå=ìåíÉê=rãëí®åÇÉå=òì=

Éíï~ë=~åÇÉêÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÑΩÜêÉåK=

• a~=ÇÉê=ÇÉìíëÅÜÉ=péÉáÅÜÉêìåÖëÄÉÇ~êÑ=ÖÉíêáÉÄÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=ÇÉìíëÅÜÉå=bbJ

^ìëÄ~ì=áã=cçâìë=ÇáÉëÉê=píìÇáÉ=ëíÉÜíI=ïáêÇ=~äë=póëíÉã=łåìê=aÉìíëÅÜä~åÇ“=ÄÉJ

íê~ÅÜíÉíI=ÇKÜK=Éë=ïÉêÇÉå=ïÉÇÉê=fãéçêíÉ=åçÅÜ=bñéçêíÉ=îçå=píêçã=òìê=_áä~åòáÉJ

êìåÖ=ÇÉë=ÇÉìíëÅÜÉå=póëíÉãë=ìåíÉêëíÉääíK=a~ë=ÖÉïçååÉåÉ=bêÖÉÄåáë=ÑΩê=ÇÉå=

péÉáÅÜÉêìåÖëÄÉÇ~êÑ=ãìëë=~ÄÉê=åáÅÜí=åçíïÉåÇáÖÉêïÉáëÉ=ÇìêÅÜ=péÉáÅÜÉê=áå=

aÉìíëÅÜä~åÇ=ÄÉÑêáÉÇáÖí=ïÉêÇÉåI=ÄÉá=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=îÉêÑΩÖÄ~êÉå=kÉíòâ~é~òáí®J

íÉå=â∏ååÉå=ÇáÉë=~ìÅÜ=péÉáÅÜÉê=áã=^ìëä~åÇ=ëÉáåK=

• aáÉ=píìÇáÉ=ÖÉÜí=îçå=ÉáåÉê=å~íáçå~ä=ÄÉëíáããíÉå=sÉêëçêÖìåÖëëáÅÜÉêÜÉáí=~ìëK=

aáÉë=ÄÉÇÉìíÉíI=Ç~ëë=áããÉê=ÜáåêÉáÅÜÉåÇ=îáÉäÉ=hê~ÑíïÉêâÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉJ

ÜÉåI=ìã=àÉÇÉêòÉáí=ÇáÉ=i~ëí=ÇÉê=sÉêÄê~ìÅÜÉê=ìåÇ=ÇáÉ=oÉëÉêîÉ~åÑçêÇÉêìåÖÉå=



=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉïÉåÇÉ==========================================É=====

 

NM= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

ÇÉê=§ÄÉêíê~ÖìåÖëåÉíòÄÉíêÉáÄÉê=áå=aÉìíëÅÜä~åÇ=ÇÉÅâÉå=òì=â∏ååÉåK=aÉê=hê~ÑíJ

ïÉêâëé~êâ=ïáêÇ=Ç~ãáí=åìê=íÉáäïÉáëÉ=òìã=báåÖ~åÖëé~ê~ãÉíÉêI=òìã=qÉáä=áëí=Éê=

~ìÅÜ=bêÖÉÄåáë=ÇáÉëÉê=píìÇáÉK=

• aáÉ=píìÇáÉ=ÄÉíê~ÅÜíÉí=åìê=Ç~ë=píêçãîÉêëçêÖìåÖëëóëíÉãK=hçééäìåÖÉå=ãáí=~åJ

ÇÉêÉå=båÉêÖáÉëóëíÉãÉå=ïáÉ=jçÄáäáí®íI=t®êãÉ=çÇÉê=bêÇÖ~ëîÉêëçêÖìåÖ=ïÉêÇÉå=

ΩÄÉê=ÇáÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉê=hìêòJ=ìåÇ=i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉêI=ÇÉê=hthJ^åä~ÖÉå=ìåÇ=

ÇÉë=ÄÉÇ~êÑë~ÄÜ®åÖáÖÉå=sÉêÄê~ìÅÜë=îçå=bäÉâíêçï®êãÉéìãéÉåI=bäÉâíêçJmht=

ìåÇ=häáã~íáëáÉêìåÖ=Üáå~ìë=åáÅÜí=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=

• ^äë=báåÖ~åÖëÖê∏≈Éå=ÇÉê=òì=Éêï~êíÉåÇÉå=áåëí~ääáÉêíÉå=bêòÉìÖìåÖëäÉáëíìåÖ=ìåÇ=
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Abbildung 4.1: Jahresganglinie von Last, EE-Erzeugung und Residuallast im 
80 %-Szenario 
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Abbildung 4.2: Stromgestehungskosten für verschiedene Speicherzubauvarian-
ten (Varianten B bis E) bei einem EE-Anteil von 40 %



=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉïÉåÇÉ==========================================É=====

 

NT= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

 

QKP bêâÉååíåáë=PW==

péÉáÅÜÉê=ïÉêÇÉå=Äáë=òì=ÉáåÉã=bbJ^åíÉáä=îçå=Å~K=QM=B=åìê=
áå=ÖÉêáåÖÉã=rãÑ~åÖ=òìê=báåëéÉáÅÜÉêìåÖ=îçå=bbJpíêçã=
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Werden 40 % des Bruttostromverbrauchs durch erneuerbare Energien gedeckt, kommt es 
nur in etwa 44 von 8 760 Stunden eines Jahres zu negativen Residuallasten, d.h. einer Situ-
ation, in der die EE-Erzeugung den Verbrauch übersteigt. Aus diesem Grund dienen Spei-
cher in näherer Zukunft vorwiegend der Einsatzoptimierung thermischer Kraftwerke und we-
niger der Speicherung von EE-Strom. 

Im 40 %-Szenario beträgt die gesamte Erzeugungsüberschussenergie unter 
den getroffenen Annahmen in Summe lediglich 0,26 TWh/a. Dies entspricht 
etwa nur 1 Promille der gesamten EE-Erzeugung. Die höchste negative Resi-
duallast ist mit einem Betrag von 9,8 GW für eine Stunde - dies entspricht der 
Momentanleistung von etwa 10 Kernkraftwerken - aber vergleichsweise hoch. 
Bei diesen Analysen wurde unterstellt, dass die Einspeisung der wärmege-
führten KWK-Anlagen mit Biomassefeuerung, die ebenfalls zur EE-Erzeugung 
zählen, bei Erzeugungsüberschüssen reduziert werden kann. 

Entsprechend besteht in dem Szenario kaum Bedarf zur Speicherung von EE-
Strom. Vielmehr werden – wie heute – Speicher bei einem EE-Anteil von 40 % 
vorwiegend zur Einsatzoptimierung von thermischen Kraftwerken genutzt, in-
dem sie die Residuallast glätten, um verstärkt weniger flexible, aber dafür in 
den Erzeugungskosten günstigere Kraftwerke, sogenannte Grundlastkraftwer-
ke, einsetzen zu können. Die Ausspeicherleistung der Speicher wird in dem 
Szenario nicht zwingend benötigt, weil die gesicherte Leistung durch den kon-
ventionellen Kraftwerkspark ausreichend hoch ist. 

Abbildung 4.3 beschreibt die Ergebnisse der Jahresbetriebssimulation von 
Kraftwerk- und Speicherpark für die untersuchten Speicherzubauvarianten 
(Varianten B bis E). In dieser Abbildung können positive Werte als Mehrer-
zeugungen und Einspeicherung, negative Werte als Mindererzeugungen und 
Ausspeicherung interpretiert werden. Der Speichereinsatz bewirkt demnach 
im 40 %-Szenario vorwiegend eine Verdrängung von Erdgas- und Steinkohle-
kraftwerken zu Gunsten einer Verstetigung der Braunkohlekraftwerke. 
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Abbildung 4.3: Verschiebung der Stromerzeugung in Folge verschiedener Spei-
cherzubauvarianten (Varianten B bis E) bei einem EE-Anteil von 
40 % 
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Abbildung 4.4: Aufteilung der annuitätischen Speicherkosten auf Kurz- und 
Langzeitspeicher für das 80 %-Szenario (Variante E) 
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OO= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

 
reduzierter Speicherpark 

(Variante E) 
Speicher für volle Nutzung 

der EE (Variante D) 

Kurzzeitspeicher 
(Lade- / Entladeleistung / Energie) 

14 GW / 14 GW / 70 GWh 28 GW / 26 GW / 140 GWh

Langzeitspeicher 

(Lade- / Entladeleistung / Energie) 
18 GW / 18 GW / 7 TWh 36 GW / 29 GW / 8 TWh 

abgeregelte erneuerbare Energiemenge 
aus Windenergie- und PV-Anlagen 

0,4 TWh/a 0 TWh/a 

annuitätische Investitionskosten der 
Speicher 

3 Mrd. €/a 5,1 Mrd. €/a 

Tabelle 4.1: Vergleich der verschiedenen Speicherausbaugrade für das 80 %-Szenario; Abrege-
lung ohne Betrachtung von Netzengpässen und Netzbetrieb 
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Abbildung 4.5: CO2-Emissionen der untersuchten Speicherzubauvarianten 
bei unterschiedlichem EE-Anteil 
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Abbildung 4.6: Verschiebung der Stromerzeugung in Folge verschiedener 
Speicherzubauvarianten (Varianten B bis E) bei einem EE-Anteil 
von 80 %
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Abbildung 4.7: Stromgestehungskosten für ausgewählte Speicherzubauvarian-
ten bei verschiedenen EE-Anteilen 





=båÉêÖáÉëéÉáÅÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=båÉêÖáÉïÉåÇÉ==========================================É=====
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ëíÉáÖÉå=ìã=Å~K=NV=B=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=UM=BJpòÉå~êáçK=aáÉ=hçëíÉå=ÇÉê=båÉêÖáÉëéÉáJ

ÅÜÉêìåÖ=ëéáÉäÉå=åìå=ÉáåÉ=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇÉ=oçääÉI=ëáÉ=ã~ÅÜÉå=Å~K=OR=B=ÇÉê=píêçãÖÉJ

ëíÉÜìåÖëâçëíÉå=~ìëK=a~ÄÉá=ëáåÇ=ÇáÉ=hçëíÉå=ÇÉê=^ìëëéÉáÅÜÉêÉáåÜÉáíÉå=ÇÉê=i~åÖòÉáíJ

ëéÉáÅÜÉê=áå=ÇÉå=hçëíÉå=ÇÉë=hê~ÑíïÉêâëé~êâë=ÉåíÜ~äíÉåK=^ìëÖÉåçããÉå=ëáåÇ=åçíïÉåJ

ÇáÖÉ=jçÇáÑáâ~íáçåÉå=~å=ÇÉê=d~ëáåÑê~ëíêìâíìê=ÑΩê=ÇáÉ=i~åÖòÉáíëéÉáÅÜÉêìåÖK 
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OU= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

 
Szenario 80 % 
 (Variante E) 

Szenario 100 % 
(Variante D) 

Kurzzeitspeicher 
(Lade- / Entladeleistung / Energie) 

14 GW / 14 GW / 70 GWh 36 GW / 35 GW / 184 GWh

Langzeitspeicher 

(Lade- / Entladeleistung / Energie) 
18 GW / 18 GW / 7 TWh 68 GW / 42 GW / 26 TWh 

annuitätische Investitionskosten der 
Speicher 

3 Mrd. €/a 12 Mrd. €/a 

Tabelle 4.2: Speicherpark im 80 %- und 100 %-Szenario 
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OV= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

 

QKV bêâÉååíåáë=VW==
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îçå=UM=B=ïáêÇ=ÇáÉ=áåëí~ääáÉêíÉ=iÉáëíìåÖ=~å=bêòÉìÖìåÖë~åä~ÖÉå=Ehê~ÑíïÉêâÉI=òÉåíê~äÉ=ìåÇ=ÇÉJ
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Abbildung 4.8: Notwendige Kraftwerkskapazitäten mit hoher Verfügbarkeit bei 
verschiedenen Speicherzubauvarianten und verschiedenen EE-
Anteilen 
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PN= «=båÉêÖáÉíÉÅÜåáëÅÜÉ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=áã=sab=

QKNM bêâÉååíåáë=NMW==
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Abbildung 4.9: Erwartungswerte der höchsten Betriebsmittelauslastungen im Vergleich
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Unzulässiger Systemzustand

Zulässiger Systemzustand  
Abbildung 4.10: Systemzustände im 40 %-Szenario, Netz-

modell 2, Speichervariante DEE, (n-1) 
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick  
Speicher über Forschung und Entwicklung für den Markt 
vorbereiten. 

Speicher werden langfristig ein unverzichtbares Element des Stromsystems sein. Heute sind 
intensive Forschung sowie Pilot- und Demonstrationsprojekte zur Weiterentwicklung der 
Speichertechnologie für den langfristig erforderlichen Einsatz dringend zu empfehlen. Eine 
geeignete Markteinführung ist rechtzeitig vorzubereiten, um den erforderlichen 
Speicherausbau bis 2050 zu erreichen. Neben der Bilanzierung sind weitere Fragen im 
zukünftigen Stromversorgungssystem ungelöst, zu denen Speicher einen Beitrag leisten 
können. 

Speicher werden langfristig ein wichtiger Bestandteil des Stromversorgungssystems 

sein. Die Analyse des Stromversorgungssystems unter den angegebenen Annahmen 

und Methoden hat aber auch gezeigt, dass der Speicherungsbedarf in der 

Energiewende erst ab Anteilen erneuerbaren Energien über 40 % signifikant werden 

wird:  

Die durch den EE-Ausbau hervorgerufenen Schwankungen können kurz- und 

mittelfristig auch weitgehend von einem flexiblen thermischen Kraftwerkspark und 

flexiblen Biomasseanlagen abgefangen werden. Der Einsatz von Speichern hat unter 

den getroffenen Annahmen einer am selben Ort stattfindenden Ein- und 

Ausspeicherung fast keine Auswirkung auf den erforderlichen Ausbau des 

Übertragungsnetzes. Bei einem EE-Anteil von 40 % dient der Speichereinsatz vor 

allem der Optimierung und Verstetigung fossiler Stromerzeugung und hat dadurch 

nur langfristig bei einem entsprechend emissionsärmeren Kraftwerkspark eine 

positive Auswirkung auf die Gesamtemissionen der Stromerzeugung. Aus diesen 

Gründen sollten heute der Stromnetzausbau und die Flexibilisierung des 

Kraftwerksparks sowie der Ausbau regelbarer EE-Anlagen (z.B. Biomasse) prioritär 

vorangetrieben werden.  

Damit die notwendigen Speichertechnologien zukünftig wirtschaftlich und 

großtechnisch einsetzbar sind sowie rechtzeitig zur Verfügung stehen, sind heute 

technologieneutrale Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationsprojekte zur 

Weiterentwicklung der Speichertechnologien dringend zu empfehlen. Der kurz- und 

mittelfristig noch nicht immanente Speicherungsbedarf gewährt Zeit für diese 

Arbeiten, die es zu nutzen gilt, um als Ziel zukünftig den kommenden 

Speicherungsbedarf mit möglichst innovativer und effizienter Speichertechnik 

bedienen zu können. 

Gleichzeitig ist es naheliegend, sich jetzt Gedanken zu machen, wie der rechtzeitige 

Speicherausbau Teil des energiepolitischen Masterplans zur Energiewende wird. 

Dazu ist zunächst die Erarbeitung eines soliden Markteinführungsplanes notwendig, 

der, sofern erforderlich, Markteinführungsanreize mit berücksichtigt. Klar ist aber, 

dass die Mehrzahl der diskutierten Technologien auch erst dann kostengünstig 

werden kann, wenn eine hohe Produktionsrate erreicht wird.  
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Eine Möglichkeit ist ein Evaluierungsprozess über die in den kommenden Jahren 

unterstützten Speicherprojekte seitens der Politik, der Forschung und der Industrie 

mit dem Ziel einer Ableitung der vielversprechendsten Technologien. Diese können 

durch entsprechende Markteinführungsprogramme forciert werden, die zu einer 

erforderlichen, in dieser Studie auch unterstellten Kostendegression führen. Jegliche 

Förderprogramme sind eng an den tatsächlichen Speicherungsbedarf in Abhängigkeit 

aller anderen Flexibilitätsoptionen zu koppeln, um Überförderungen und den Aufbau 

von nicht nachhaltigen Wirtschaftszweigen zu vermeiden. 

Die vorliegende VDE-Studie hat sich auf den Speicherungsbedarf des 

Stromversorgungssystems zur Bilanzierung von volatiler Erzeugung und Verbrauch 

konzentriert. Viele weitere Fragen in Bezug auf das zukünftige 

Stromversorgungssystem bleiben offen, zu denen Speicher auch einen Beitrag leisten 

können bzw. von denen auch Speicher betroffen sein werden und denen sich unter 

anderem auch der VDE in seinen zukünftigen Studien widmen wird: 

 Die Wechselwirkungen zwischen Speichereinsatz und Netzen sind weiter zu 

beleuchten. Speicher können sowohl im Verteil- wie im Übertragungsnetz bei 

hierauf abgestimmter Betriebsweise (z.B. Redispatch) zum 

Engpassmanagement durch die Netzbetreiber mit der Folge genutzt werden, 

dass sie einen Beitrag zur Netzsicherheit leisten, Netzausbau teilweise 

substituieren, aber auch zu zusätzlichem Speicherungsbedarf führen können. 

Hierzu müssten Strom- und Gasversorgungssystem gemeinsam betrachtet 

werden, da hier das Speicherkonzept Power-to-Gas neue Freiheitsgrade 

eröffnet. 

 Weiter gilt es, den optimalen Mix für die Flexibilitäten im 

Stromversorgungssystem zu finden, der aus verschiedenen 

Speichertechnologien, flexiblen Kraftwerken, Demand-Side-Management und 

flexiblen EE-Anlagen bestehen wird. 

 Auch die Versorgungssicherheit ist weiter zu beleuchten. Der vorliegenden 

Studie liegt das Wetterjahr 2007 zu Grunde. Das Verhalten des Systems in 

Extremsituationen, z. B. extrem lange Flauten, erfordert weitere 

Untersuchungen, die gegebenenfalls zu weiteren Speicherungsbedarf, vor 

allem im Speichervolumen, führen könnten. 

 Untersuchungsbedarf besteht auch in der Frage der zukünftigen Leistungs-

Frequenz-Regelung, wenn die klassischen Mittel wie z.B. Großkraftwerke mit 

rotierenden Dampfturbinen im Grundlastbetrieb wegfallen. Hier können Kurz- 

und Langzeitspeicher ergänzend zu ihrer Bilanzierungsfunktion, aber auch für 

diese Fragestellung besonders geeignete sehr schnelle Speicher, wie z.B. 

Schwungradspeischer oder supraleitende Magnetspeicher, beitragen.  

 Zukünftig sollte die technisch-wirtschaftliche Optimierung nicht nur innerhalb 

des Stromsystems durchführt werden, vielmehr sind in weiteren Studien die 

Energiesysteme Gas, Wärme und Verkehr spartenübergreifend mit 

einzubeziehen. 
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 Der Austausch von Energie mit den europäischen Nachbarländern wurde in 

dieser Studie nicht berücksichtigt. Dieser kann zu einer Verstetigung der 

Nutzung erneuerbarer Energien und zur Reduzierung der Kosten 

insbesondere auch im Hinblick auf das 100 %-Szenario in Bezug auf 

Speicherkosten führen und ist daher in zukünftigen Studien mitzubetrachten. 

 Das Strommarktdesign selbst ist im Laufe des EE-Ausbaus anzupassen, um 

die erforderlichen Flexibilitäten durch Speicher, aber auch durch flexible 

Verbraucher, Gaskraftwerke und flexible EE-Einspeisungen 

betriebswirtschaftlich rentabel bereitstellen zu können. Das zukünftige 

Strommarktdesign wird daher angemessene Vergütungen für Leistung bzw. 

Flexibilität vorsehen müssen.  

 Neben dem Strommarktdesign muss auch die Netzregulierung, welche aus 

einer Welt gerichteter Lastflüsse aus Großkraftwerken im Übertragungsnetz 

über die Verteilnetze zum Verbraucher stammt, auf die Anforderungen eines 

Stromversorgungssystems mit veränderter Bedeutung von Speichern und 

dezentraler Erzeugung hin ausgerichtet werden. Dies umfasst nicht nur, aber 

auch die Frage des Netzentgeltdesigns wie die Bereitstellung und Vergütung 

von Systemdienstleistungen. 
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