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Die elektrische Heizung und Klimatisierung

Bericht der UNIPEDE-Arbeitsgruppe fiir die elektrische Raumheizung und Klimatisierung 1)

Eine kurze Einleitung vergegenwdrtigt die Titigkeit der Ar-
beitsgruppe wiihrend der letzten drei Jahre.

Das Kapitel 2 fasst die Hauptthemen, die am Kolloquium
der UNIPEDE in Goteborg zur Debatte standen, kurz zusam-
men.

1. Einleitung

Nebst der Vorbereitung des 3. Kolloquiums iiber die elek-
trische Raumheizung, das dank der freundlichen Einladung
der skandinavischen Kollegen vom 5. bis 9. Juni 1972 in
Goteborg (Schweden) stattfand, konzentrierte sich die Akti-
vitdt der Arbeitsgruppe in den vergangenen drei Jahren auf
die Weiterfithrung der vor einigen Jahren in Angriff genom-
menen Orientierungsstudien, auf einen ersten Entwurf einer
Wirtschaftsstudie tiber die Entwicklung der elektrischen Hei-
zung sowie der Klimatisierung aus der Sicht der Elektrizitéts-
werke einerseits und des Verbrauchers andererseits.

Das Kapitel 2 dieses Berichtes gibt das Wesentliche der
Debatten in Gdteborg und deren Schlussfolgerungen wieder.

In Goteborg wurden die Kolloquien von Briissel (1964)
und Berlin (1968) folgerichtig weitergefiihrt.

Das Kolloquium von Briissel streifte die verschiedenarti-
gen Aspekte, welche die elektrische Raumheizung und deren
voraussichtliche Weiterentwicklung unter Einbezug der Er-
forschung des elektrischen Komforts bei der Klimatisierung
aufwirft, basierend auf der Einfithrung der thermischen Iso-
lation, der kontrollierten Beliiftung und der individuellen Re-
gulierung.

Am Kolloguium in Berlin entschloss man sich, auf eine
Reihe von Problemen technischen oder konstruktiven Cha-
rakters ndher einzutreten, und erorterte am runden Tisch den
Stand des all-elektrischen Hauses in Europa und Ubersee.

Das Kolloquium in Gdéteborg sah sein Endziel in der Kli-
matisierung und im Prinzip der «all-elektrischen Anwen-
dung», indem die Elektrizitdt als einziger Energietrager
samtliche energetischen Bediirfnisse der zukiinftigen Ge-
biaude, vom Licht bis zu den Warmeanwendungen und der
Luftkonditionierung, befriedigt. Beim Gesprich am runden
Tisch in Goteborg trat man zum erstenmal auf die Probleme
der Wirtschaftlichkeit ein. Auch unsere Kollegen aus Ka-
nada und den Vereinigten Staaten folgten der Einladung der
UNIPEDE und beteiligten sich an der Gesprichsrunde.

Vor allem zeigte sich ein sehr reges Interesse an den De-
batten am runden Tisch. Beim Meinungsaustausch der aus
verschiedenen Kreisen stammenden, fiir ihr Fachwissen und

1) Zusammensetzung der Arbeitsgruppe: Prisident: Hr. E. Tiber-
ghien (Belgien); Mitglieder: HH. L. J. J. Boer (Niederlande), C. Colli
(Italien), J. Cubillo (Spanien), J. Dubois (Frankreich), S. Falck-lgr-
gensen (Norwegen), J. Filipowicz (Polen), L. Gillain (Belgien), J. Gul-
lev (Didnemark), R. Kara (Finnland), F. La Fuente (Portugal), F. La-
mas (Portugal), W. Locher (Schweiz), H. Moditz (Osterreich), L. Shep-
herd (Grossbritannien), F. Stenberg (Schweden), B. Stoy (Deutschland),
J. Turcat (Frankreich), R. Wolf (Frankreich); Sekretir: Hr. G. Van
Dijck (Belgien).
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Die Kapitel 3 und 4 beinhalten zur Hauptsache Orientie-
rungsstudien betreffend Wohnhdiuser und die Resultate von zwei
Untersuchungen iiber die Entwicklungsaussichten der elektri-
schen Heizung und die Entwicklung der Energieverfiigharkeit in
Schwachlastzeiten.

ihre Objektivitdt bekannten Personlichkeiten gelangte man
zur Erkenntnis, dass es auch noch Probleme anderer Natur
gibt, als die bisher behandelten. «Du choc des idées jaillit la
lumiere...!»

Das Kapitel 3 ist den auf Anregung des letzten UNI-
PEDE-Kongresses begonnenen und seither vertieften Orien-
tierungsstudien gewidmet.

Diese Studien wurden in enger Zusammenarbeit mit dem
Subkomitee Belastungskurven durchgefiithrt. Im Rahmen
dieses Kapitels werden nur Fille einzelner Wohnhiuser
und ganzer Wohnsiedlungen behandelt. Die Arbeitsgruppe
hat inzwischen ihre Untersuchungen auch auf den &ffentli-
chen Sektor ausgedehnt, wobei die Beheizung von Kaufhiu-
sern, Biirogebduden und Dienstleistungsbetrieben ohne oder
in Verbindung mit Vollklimatisierung behandelt werden. Die
Durchfiihrung der vorgesehenen Messungen, die sich iiber
die Winter 1972/73 bis 1974/75 erstrecken sollen, wurde ge-
nehmigt. Die Resultate konnen vermutlich am nachstfolgen-
den UNIPEDE-Kongress in Wien mitgeteilt werden.

Im Rahmen der in verschiedenen Kreisen durchgefiihrten
Studien iiber die voraussichtliche Entwicklung des mittelfri-
stigen Verbrauches elektrischer Energie wurde eine umfas-
sende Prospektivstudie iiber den Heizungs- und Klimatisie-
rungsmarkt im Laufe der ndchsten fiinfzehn Jahre, d. h. fiir
die Zeit von 1970 bis 1985, an die Hand genommen. Die
ersten Resultate einer im Jahre 1972 in Angriff genommenen
Untersuchung findet man in Kapitel 4. Dieser Untersuchung
folgte eine Studie iiber die mutmassliche Energieverfiigbar-
keit wihrend der Schwachlastzeiten im gleichen Zeitraum.
Aus diesen Studien zeichnet sich ein Trend ab, der in erster
Linie die Forderung der elektrischen Speicherheizung be-
inhaltet.

Zum Schluss sei noch erwihnt, dass die durch Informa-
tionsaustausch erzielten Fortschritte und die Erstellung von
Pflichtenheften seitens der Konstrukteure Kennzeichen der
jingsten Entwicklung sind. Die vermehrten Kontaktnahmen
unter den Elektrizititsverteilwerken, unter dem fiir die For-
derung des Energieabsatzes verantwortlichen Kader sowie
auch der Architekten und beratenden Ingenieure mit den
Verbrauchern — der Meinungsaustausch mit den in Géteborg
eingeladenen Architekten hat dies deutlich gezeigt — wird als
ein Hauptelement zur harmonischen Entwicklung der elek-
trischen Heizung und Klimatisierung betrachtet. Dies erlaubt
eine maximale Ausniitzung der spezifischen Vorteile dieser
Energieform und sichert ihr den absoluten Vorrang im Sicht-
barmachen des elektrischen Komforts, im Faktor besser
leben und im Beitrag der Elektrizitidtswirtschaft im Kampf
fiir den Umweltschutz.
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2. Kolloquium in Goteborg
2.1 Einleitung

Die zur Diskussion stehenden Berichte am Kolloquium in
Goteborg waren in drei Hauptthemen aufgeteilt:

1. Riickwirkung der Entwicklung der elektrischen Hei-
zung und Klimatisierung auf die Verteilung der elektrischen
Energie.

2. Heiz- und Klimatechnik. Das integrierte Gebdude.

3. Kosten der Installationen und Konkurrenzfahigkeit der
Elektrizitit im Vergleich zu anderen Energietrigern. Ge-
sichtspunkt des Verbrauchers.

Der Diskussion dieser drei Themen folgte ein Gesprich
am runden Tisch.

Es ist im begrenzten Rahmen dieses Berichtes kaum mdg-
lich, allen behandelten Themen und der vielen, teils in den
Berichten, teils in den Diskussionen erhaltenen Informatio-
nen gerecht zu werden. Auch miissen wir uns auf die Wie-
dergabe der Hauptthemen beschrinken, indem in bezug auf
die ndhern Details auf die vollstindigen Berichte oder auf die
Exposés der Hauptberichterstatter sowie auf die in der Zeit-
schrift Economie électrique publizierten zusammenfassenden
Berichte verwiesen wird?). Es sei auch ein Bericht mit bi-
bliographischem Charakter erwihnt, der die gemachten Stu-
dien iiber die Belastungskurven in den verschiedenen Lin-
dern erortert.

2.2 Riickwirkungen auf die Verteilung der elektrischen
Energie

Anlisslich der Diskussionen in der ersten Sektion sind
zwei grosse Themen aufgetaucht: die Entwicklung der Neiz-
konstruktionen in technischer Hinsicht einerseits, die Einwir-
kung auf die Belastungskurven andererseits.

Die oft sehr rasch fortschreitende Entwicklung der An-
zahl von all-elektrischen Installationen, die eine grossere
Verbrauchsdichte und eine bedeutend hohere Leistungsbean-
spruchung — im Vergleich zu den bisherigen elektrischen An-
wendungen — zur Folge haben, zieht die ganze Aufmerk-
samkeit der Netzverantwortlichen aller Lander auf sich. Die-
ses Problem wurde in sehr vielen Studien und Untersuchun-
gen, sowohl fiir bestehende und neue Netze wie auch fiir den
Ausbau von Netzinstallationen in Wohnungen fiir gehobe-
nen Lebensstandard, behandelt.

Die Hauptsorge ist offenbar, mit begrenzten Investitionen
und unter Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit die
Ubertragungsfiihigkeit des Netzes zu vergrossern. Sozusagen
alle Lander beriicksichtigen die Tendenz, die in Richtung
Mittelspannungsnetz hin geht, wobei das Niederspannungs-
netz seine Funktion fiir die Versorgung verstreuter Einzel-
gebdude und kleiner Weiler beibehilt.

Diese Entwicklung wird von Untersuchungen zur Verein-
fachung des Installationsmaterials begleitet, vor allem durch
die Konstruktion von Unterstationen in Kompaktbauweise,
die vereinfachte Schutzvorrichtungen zuldsst. Infolge Feh-
lens von Landreserven miissen diese Unterstationen in unter-
irdischer Ausfiithrung geplant werden.

Eine am Kolloquium vorgelegte italienische Studie zeig-
te, dass, wenn man den Investitionskosten des herkOmmli-
chen Netzes den Wert 100 zuteilt, die Kosten eines Netzes,

2) Eine kurze Zusammenfassung ist auch im Bulletin des SEV «Sei-
ten des VSE» 19(1972)18 erschienen.
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das fiir eine verniinftige Entwicklung von elektrischen Di-
rektheizungen, Speicherheizungen oder Mischheizungen aus-
gelegt wird, einen Koeffizienten von 132 bis 146 erhalten.

Unabhingig von den Strukturproblemen der Verteilnetze,
die in Zukunft deutlich erhohten Leistungsanspriichen genii-
gen sollen, haben die aus verschiedenen Lindern stammen-
den Vertreter der Elektrizititswerke in einem angeregten
Meinungsaustausch ihre Ansichten gedussert, und zwar vor
allem im Hinblick auf die Forderung dieses oder jenes elek-
trischen Heizungstyps — mit oder ohne Speicherung — und
auch im Hinblick auf den Einfluss, den die Entwicklung der
elektrischen Heizung auf die Belastungskurven und die Be-
niitzungsdauer haben kann.

Nach der Einfiihrung in diese Themen lenkte der Haupt-
berichterstatter in seiner Schlussfolgerung die Aufmerksam-
keit auf die Notwendigkeit, schon jetzt eine Netzstruktur
vorzusehen, die den grossen Belastungsdichten gewachsen
ist. Wenn dies zur gegebenen Zeit ins Auge gefasst wird,
diirfte diese Konzeption keine schwierigeren Probleme stel-
len als bei der Einfiihrung der elektrischen Kochherde und
Warmwasserbereiter.

Man weiss, dass die skandinavischen Linder, vor allem
Norwegen und Schweden, ihr Augenmerk auf die Forderung
der elektrischen Direktheizung gerichtet haben. Einer der
Griinde hierfiir ist, dass die Verstdrkung der thermischen
Isolation unter Berticksichtigung der harten Winterperioden
einerseits, die Beniitzungsdauer der in Betracht kommenden
Leistungen, die ihrerseits ebenfalls von der Linge des Win-
ters abhéngig sind, andererseits bewirken, dass die Kraftwerk-
unternehmen die Gelegenheit haben, fiir die Direktheizung
Tarifbedingungen zu gewihren, die sie nicht nur konkur-
renzfihig, sondern auch noch vorteilhafter macht als andere
Energieformen. Deshalb hat die elektrische Heizung in Nor-
wegen und im besonderen in Oslo einen Anteil von iiber
40 % am gesamten Stromverbrauch, und die Belastung
durch die Direktheizung macht nahezu 50 % des gesamten
Leistungsbedarfs aus.

Die verfiigbare Energie in Schwachlastzeiten, die man zu
niedrigen Preisen verkaufen kann, wird in Norwegen eher
fiir die Warmwasserbereitung verwendet; dies gilt auch fiir
Schweden, wo jedoch unter gewissen Bedingungen die Tiir
zur Entwicklung der Speicherheizung offensteht.

In den Vereinigten Staaten ist allgemein die Direkthei-
zung gebrauchlich; man stellt fest, dass das Niveau des Ver-
brauches, die Verschiedenartigkeit der Anwendungen und
hauptsichlich die Gegenwart einer Sommerbelastung — ent-
standen aus der nahezu selbstverstindlichen Einfiihrung von
Klimaanlagen — derart sind, dass sie selbst, ohne die Spei-
cherheizung herbeizuziehen, einen gewissen Ausgleich im
Belastungsdiagramm mit sich bringt. Uberdies hat sich der
Verbraucher, gemiss seinem Wunsche nach Komfort, ent-
schlossen der Direktheizung zugewandt, die im allgemeinen
zu sehr vorteilhaften Preisen angeboten wird.

Betrachten wir nun einmal den Fall in der Bundesrepu-
blik Deutschland, wo eine Grossaktion zur Forderung der
Speicherheizung zur Folge hatte, dass schon jetzt in gewissen
Regionen das Belastungsdiagramm auf Grund einer tagli-
chen Bentitzung von 22 bis 22,5 h praktisch ausgeglichen ist
— es ware gefahrlich, noch weiter zu gehen, meinten die
deutschen Berichterstatter — und dass diese Entwicklung In-
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vestitionsprobleme in den Verteilnetzen mit sich bringt,
Diese Probleme stehen jedoch unmittelbar vor ihrer Losung.

Die deutschen Unternehmen schliessen deshalb die Di-
rektheizung nicht aus. Wenn sie in Betracht ziehen, dass sich
die Heizungsspitze mit derjenigen anderer Anwendungen
iiberlagert und dass die Entwicklung der Direktheizung von
jetzt an Anlass zu zusitzlichen Investitionen geben muss,
schitzen sie jedoch, dass der Verkaufspreis der kWh fiir die
Direktheizung etwa viermal grosser sein wiirde als der Preis
in Schwachlaststunden. Unter diesen Bedingungen besteht
wenig Aussicht, dass die Direktheizung eine bedeutende Ent-
wicklung durchmachen wird, und die Speicherheizung wird
demnach bevorzugt bleiben. Die Entwicklungsmoglichkeiten
dieser Heizung sind vom Auftreten neuer Energieverfiigbar-
keiten wihrend der Schwachlastzeit im Zusammenhang mit
der erhohten Verbrauchsnachfrage abhingig.

Die Vertreter der deutschen Unternehmen haben betont,
dass die Entwicklung der Speicherheizung zum grossen Teil
aus dem Wunsche entstanden ist, jenem Bevolkerungsteil
mehr Komfort zu bieten, der nur Einzelofenheizung besitzt.
Auf Grund der neuen Gerite, deren Zuwachsrate geringer
ist als jener des elektrischen Energieverbrauches, konnte
man glauben, dass es in Zukunft keine Probleme mehr geben
wird. Das Interesse der deutschen Elektrizititsversorgungs-
unternehmen diirfte sich vorderhand noch immer auf die
Speicherheizung konzentrieren.

Diese Theorie stiitzt sich auf das, was man analytische
Studie der Anwendungsarten der elektrischen Energie nen-
nen konnte, in deren Rahmen die Beeinflussung der Bela-
stungskurve im Zusammenhang mit der Entwicklung der
wichtigsten Energieverbraucher, wie z. B. der elektrischen
Kiiche, der Warmwasserbereitung und heute der elektrischen
Heizung, studiert wird.

Wenn man diese Anwendungen nicht als Ganzes betrach-
tet, stellt man tatsdchlich fest, dass in milden Klimas die
Beniitzungsdauer der bendtigten Leistung nicht hoher als
etwa 1200 h/Jahr ist. Wenn bei der Berechnung der Geste-
hungskosten die Beniitzungsdauer beriicksichtigt wird, erhilt
man relativ hohe Kosten fiir die Entwicklung.

Eine zweite Theorie beruft sich auf das, was man eine
synthetische Studie nennen konnte, und zwar in dem Sinne,
dass man die verschiedenen Anwendungsarten nicht mehr
einzeln betrachtet, sondern versucht, alles als elektrische Ein-
heit, mit der Elektrizitdat als einziger Energiequelle, anzu-
sehen.

Besonders die Vertreter Frankreichs haben betont, dass
durchgefiihrte Erhebungen in ihrem Lande zeigen, dass die
Spitzenbelastung auf Grund der elektrischen Heizungen im
Laufe des Abends zwischen 22 und 23 Uhr auftritt, wenn
die Aussentemperatur gesunken ist, da die Ausstrahlung der
Sonne fehlt und es sozusagen keine freie Wirme mehr gibt
aus der Beleuchtungsenergie, der Inbetriebnahme der elektri-
schen Haushaltmaschinen und ebenfalls der abgesunkenen
Aktivitdt der Bewohner.

Wenn man von jetzt an als Rechnungsbasis nicht die be-
anspruchte Maximalleistung, sondern vielmehr den zusatzli-
chen Leistungsbedarf nimmt, welchem die Kraftwerke und
Netze in Spitzenlaststunden geniigen miissen, betrigt die Be-
nutzungsdauer, bezogen auf die Grenzlast, 2500 h/Jahr; der
Riickgang der festen Belastung wird daher reduziert, und der
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kWh-Preis fiir die Entwicklung der Direktheizung ist zwei-
mal — nicht viermal! — grosser als jener, den man fiir die
Energie in Schwachlastzeiten als verniinftig betrachten
konnte.

Gestiitzt auf diese Uberlegungen hat die Electricité de
France (EdF) ihr Forderungsprogramm im folgenden Sinne
aufgestellt:

— Sie befiirwortet die Direktheizung fiir alle Neuanlagen,
fiir die, sobald die Pline erstellt sind, die optimalen thermi-
schen Isolationen vorgesehen werden konnen.

— Bei Altbauten, deren herkommliche, veraltete Heizun-
gen durch eine elektrische Heizung ersetzt werden sollen,
wird in der Regel ein elektrischer Speicher als Basisheizung
vorgeschlagen, der gegebenenfalls durch Direktheizungs-
gerite erginzt werden kann. Interessant an dieser Mischhei-
zung ist, dass sie gestattet, im Gegensatz zu der reinen Spei-
cherheizung oder der reinen Direktheizung, die installierte
Leistung beider Systeme zu reduzieren und eine befriedi-
gende Aufteilung zwischen Tagesverbrauch und Schwach-
lastverbrauch vorzunehmen, wobei Zahlen von 15/85 % ge-
nannt wurden.

Die Wahl des Systems, welche die Unternehmen treffen,
kann ihre Tarif- und Absatzpolitik bestimmen. Diese Frage
wurde jedoch nicht behandelt. Der Prasident betonte in
den allgemeinen Schlussfolgerungen sein Interesse, die Stu-
die weiterzuverfolgen.

Im Laufe der Debatte hatte der Prasident einen wihrend
des Meinungsaustausches ausgesprochenen Satz in Erinne-
rung rufen konnen, der dahin lautete, dass die Aufgabe der
elektrischen Unternehmen im Angebot von Dienstleistungen
und Komfort — diesem Angebot muss jedoch eine normale
Rentabilitit zugrunde liegen — und nicht bloss im Auffiillen
der Belastungstiler liegt. Man hat betont, dass die Ausglei-
chung eines Diagramms nicht ein Optimum an und fiir sich
ist; es kann wohl ein Optimum fiir die Unternehmen, muss
aber nicht unbedingt auch ein solches fiir die Abnehmer
sein.

2.3 Heizungs- und Klimatechnik — integrierte Anlagen

Die zweite Sektion befasst sich mit Heizungs- und Klima-
technik. Die voll integrierten all-elektrischen Anlagen bilde-
ten den Inhalt sehr vieler verschiedenartiger Berichte; die
Diskussionen iiber diese dauerten einen ganzen Tag.

Zuerst wurden die Entwicklungsaussichten der Heizung
und Klimatisierung analysiert. Wenn auch der vorgesehene
Verlauf der Entwicklung in den verschiedenen Landern stark
variieren diirfte, so kann man doch eine generelle Uberein-
stimmung in gewissen unverkennbaren Merkmalen der Ent-
wicklung feststellen. Die elektrische Heizung ist im Begriff,
in allen Lédndern einen immer bedeutenderen Platz einzuneh-
men. Das gleiche gilt fiir die Klimatisierung der 6ffentlichen
Bauten — sowohl in milderen wie auch in rauheren Klimaten
—, und in der Tat wird wahrscheinlich auch die Klimatisie-
rung in Wohngebduden nicht mehr lange auf sich warten
lassen.

Wenn die vorauszusehende Entwicklung der Klimatisie-
rung einige anzuregen vermag, sich Gedanken iiber die
Auswirkungen einer eventuellen Sommerlastspitze, die von
der Temperatur abhéngig ist, zu machen, stellt sich bei der
Entwicklung der elektrischen Heizung die Frage des Primér-
energieverbrauches. Diese letztere Frage gab den Anlass zu
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einer sehr umfassenden Debatte, wobei sich einige Redner
auf eine in der Hauptsache durch neutrale Stellen durchge-
fiihrte Studie stiitzten, die zeigt, dass die Beanspruchung von
Primirenergie durch die elektrische Heizung im Falle der
klassisch thermischen Energieproduktion in der gleichen
Grossenordnung liegt wie jene der traditionellen Brennstoff-
heizung.

Weiter betrachtete man die jiingsten Entwicklungen der
Konstruktionstechnik der Anlagen. Es wurden einige neu-
entwickelte Anlagen erwiahnt, vor allem auf dem Gebiet der
Zentralspeicherung, der Kompaktspeicher und der Teilzeit-
speicher mit Unterbrechung der Speisung wihrend zweier
Spitzenlaststunden.

Im Laufe des Kolloquiums diirfte das Regulier- und Kon-
trollsystem die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben. So-
wohl die Entwicklung der elektronischen Regulierung wie
auch die Leistungsfihigkeit der in die Konvektoren einge-
bauten Thermostaten machten schon lange Zeit von sich
reden.

Das Hauptthema in den Diskussionen der Sektion 2 war
offenbar der Begriff der integrierten Anlagen. Einigen Ex-
perten — Architekten und beratende Ingenieuren — bot sich
die Gelegenheit, dieses Thema aufzugreifen, um vorab den
Begriff der «Integrierung» darzulegen. In der Tat begrenzt
sich dieser Begriff weder auf eine Gesamtplanung des Ge-
bdudes und seine technischen Anlagen durch wirksame Zu-
sammenarbeit der Baufiihrer, Architekten und Ingenieure,
noch auf eine vereinigte Konzeption der Heizung, der Be-
leuchtung und der Klimatisierung. Die wirkliche Integrie-
rung umfasst ausser diesen technischen Aspekten eine eigene
Philosophie in der Konzeption der Einheitlichkeit der Ein-
richtungen. Die Art der Einrichtung — klassisch oder rusti-
kal, z. B. fiir die Buros —, die Lage, das Flachenverhiltnis des
Raumes usw. haben einen so vorherrschenden Einfluss auf
die Schaffung des Raumklimas, dass es ganz und gar auf die
allererste Definition der Einrichtung ankommt, damit die
Einheitlichkeit aller Faktoren in Betracht gezogen werden
kann.

Ein zweiter wichtiger Punkt in der Konzeption der inte-
grierten Anlagen ist die Wahl der technischen Systeme. In
diesen Abschnitt gehoren einerseits die Erstellung einer Bi-
lanz fiir den Vergleich der Wirtschaftlichkeit der verschiede-
nen Losungsmoglichkeiten und andererseits die Abschit-
zung der Eignung der diversen Systeme und Einrichtungen
unter Beriicksichtigung der Regulier- und Kontrollnotwen-
digkeiten, wobei sich aber eine nicht zu starke Einschrin-
kung beziiglich des Unterhaltes und der Bedienung auf-
driangt.

Die verschiedenen Systeme der Energieriickgewinnung,
wie Warmepumpen, rotierende oder statische Warmeaustau-
scher usw., waren die Hauptthemen der lebhaften Diskussio-
nen.

Die Konzeption und die Analysen des Verhaltens einer
integrierten Anlage erfordern ausserordentlich genaue Be-
rechnungen, was bedingt, dass man sich sehr genau an die
tatsdchlichen Verhiltnisse hilt. Besonders die Resultate im
Betriebszustand konnen oft stark von den vorausberechneten
Werten abweichen, da das Verhalten solcher Einrichtungen
ausserordentlich dynamisch ist. Es folgt daraus, dass die Er-
richtung von Wiarmebilanzen, wenn nicht im Momentanwert,
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so wenigstens fiir die einzelnen Stunden erfolgen muss. Da
diese Berechnungen nur mit einem Digitalrechner durchfiihr-
bar sind, bildete die Errichtung eines Computerprogrammes
die logische Schlussfolgerung der Diskussionen iiber das
Thema der integrierten Anlagen.

2.4 Konkurrenzfdhigkeit der Elektrizitdit mit anderen
Energieformen

Mehrere Berichte der dritten Sektion enthielten zahlen-
missige Resultate itiber die Wirtschaftlichkeitsstudien der
Elektrizitit verglichen mit anderen Brennstoffen. In einer
dénischen Studie iiber eine Gruppe von Einfamilienhdausern
wird festgestellt, dass sich das Verteilerwerk auf das Prinzip
einer Globallieferung fiir alle Anwendungen ohne Einzel-
zihler bei einer Gesamtmessung in der Transformatorensta-
tion festgelegt hat. Zu beachten ist andererseits eine durch
das norwegische Institut fiir Bauforschung (unabhingige
Organisation) in grossem Stil durchgefiihrte Studie, welche
iiber fast 2000 all-elektrische und etwas iiber 4400 mit Olzen-
tralheizung ausgestattete Wohnungen berichtet, die alle
gleich konstruiert wurden und dieselben Charakteristiken,
wie z. B. thermische Isolation, Anteil an Glasfliche, elektri-
sche Haushaltgerite und Wohndichte, aufweisen.

Da es sich in diesen zwei Fillen ausschliesslich um Di-
rektheizungen handelt, kann man im Falle der elektrischen
Heizung unter Beriicksichtigung der thermischen Isolation
auf verminderte Investitionskosten schliessen, die allerdings
durch etwas grossere Betriebskosten wieder ausgeglichen
werden. Die Bilanz, auf die wir noch zu sprechen kommen,
schliesst positiv ab.

Diese Studien zeigten auch, dass der effektive Wirkungs-
grad — im Gegensatz zum theoretischen Wirkungsgrad —
einer klassischen Brennstoffheizung die Grossenordnung von
50 % erreicht und nicht 75 %, wie einige versicherten; es
wurden unter anderem auch Zahlen zwischen 45 und 55 %
erwihnt.

Eine andere Feststellung: Die durchschnittlichen Ver-
brauchszahlen pro Wohnung sind, wenn man die klimati-
schen Charakteristiken der Lander betrachtet, im allgemei-
nen nicht sehr verschieden. Dies ldsst sich wiederum durch
die Tatsache erklidren, dass bei der Konstruktion die klimati-
schen Bedingungen beriicksichtigt wurden, z. B. eine stirkere
Isolation in den nordischen Landern. Die individuellen Ver-
brauchszahlen zeigen, im Gegensatz zu den Durchschnitts-
verbrauchszahlen, betrichtliche Abweichungen. Es scheint
nicht, dass man sie einem Ubergang auf eine andere Funktion
der Anlagen aus Wirtschaftlichkeitsgriinden in Wechsel-
beziehung mit den Energiekosten oder einem Komfortunter-
schied zuschreiben kann. Ungeachtet des sehr niedrigen
kWh-Preises enthilt die norwegische Studie tatsdchlich Ab-
weichungen bis zum Zehnfachen, die man dem unterschiedli-
chen Verhalten der Heizungsbeniitzer und auch dem Wir-
meaustausch unter benachbarten Wohnungen zuschreiben
kann. Die Moglichkeit, die Warmezufuhr jederzeit den indi-
viduellen Bediirfnissen anzupassen, ist vor allem ein Trumpf
der elektrischen Energie gegeniiber Zentralheizanlagen.
Ebenso selbstverstindlich ist, dass dabei der Sinn fiir Wirt-
schaftlichkeit nicht auf Kosten des Komforts gehen darf.

Erwihnen wir auch noch eine schwedische Studie, die
sich zugunsten der elektrischen Heizung in den weniger be-
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siedelten Regionen ausspricht. In den stiddtischen Zonen mit
geniigender Wohndichte sind jedoch die Fernheizung und
die elektrische Heizung, selbstverstandlich immer unter Be-
riicksichtigung der klimatischen und wirtschaftlichen Ge-
gebenheiten dieses Landes, sozusagen kostendquivalent. Im
Zusammenhang mit der Stddteplanung und der Schaffung
neuer Quartiere konnten Richtlinien erarbeitet werden, nach
denen entschieden werden kann, ob eine Fernheizung oder
eine all-elektrische Versorgung in Frage kommt. Dazu wurde
allerdings bemerkt, dass eine Politik fiir die Stddtefernhei-
zung mit Riicksicht auf die hohen Warmetransportkosten mit
der Moglichkeit der Erstellung von Kraftwerken — insbe-
sondere Kernkraftwerke — mit grosser Leistungsfahigkeit in
Agglomerationen oder in deren unmittelbarer Nihe zusam-
menhéngt und dass andererseits der Vergleich zugunsten der
Elektrizitat ausfillt, wenn man alle Aspekte des Umwelt-
schutzes, die sich zuungunsten der anderen Energieformen
auswirken, beriicksichtigt.

Schlussendlich trat ein franzosischer Bericht auf die Pro-
bleme der Erstellung eines aktuellen Wirtschaftlichkeitsver-
gleichs ein, der die im Laufe der Jahre entstehenden Preis-
schwankungen der Brennmaterialien, der Arbeitslohne und
der elektrischen Energie beriicksichtigt. Wenn man annimmt,
dass ein Preis mit der Abweichung Null ein solcher ist, des-
sen zeitliche Abweichung identisch mit dem Mittelwert der
Preise sei, oder unter Beriicksichtigung der Geldentwertung
auch ein Preis, der bei konstantem Geldwert praktisch unver-
dnderlich ist, so wird der Strompreis durch eine negative
Abweichung charakterisiert, weil er weniger schnell steigt als
der Mittelwert aller Preise im Gegensatz zu den Brennstoff-
kosten und vor allem auch im Gegensatz zu den Lohnkosten,
die rascher als das Mittel ansteigen und durch eine positive
Abweichung gekennzeichnet sind.

Da die Elektrizitédt jetzt schon konkurrenzfihig ist, darf
man daraus schliessen, dass sich diese Situation mit der Zeit
nur giinstig auswirken kann.

Die vorangegangenen, auf dem Begriff der Wirtschaft-
lichkeit basierenden Studien wollten die Frage beantworten,
ob der Verbraucher iiberhaupt fiir Wirtschaftlichkeitsiiber-
legungen und besonders fiir die Globalverrechnung der aus
den Investitionen entstandenen Belastung (feste Kosten) und
den eigentlichen Energiekosten empfianglich ist.

Die verstarkte Wirmeisolation im Zusammenhang mit
der all-elektrischen Versorgung hat auch Anlass zu Diskus-
sionen gegeben, und zwar in dem Sinne, dass sie die Installa-
tion einer Klimaanlage besonders in grossen Handelsbetrie-
ben fordern kann, da sie im Sommer zugleich die Hitze bes-
ser abhilt. Des weiteren hat man im Rahmen einer moglichst
sparsamen Verwendung der Energie auch von der Moglich-
keit gesprochen, die Einfithrung einer verstirkten Warmeiso-
lation bei herkommlichen, mit Brennstoff befeuerten Hei-
zungen vorzusehen. Eine solche Regelung wiirde sich zum
Vorteil der Elektrizitit auswirken, da der aus dem vermin-
derten Verbrauch entstehende Gewinn die betreffenden zu-
satzlichen Investitionskosten bei weitem nicht auszugleichen
vermag.

Von den letzten, im Rahmen dieser Sektion behandelten
Berichten kann man die Orientierungsstudien und die Erfor-
schung der Wechselbeziehung zwischen dem Energiever-
brauch und einigen klimatischen und anderen Charakteristi-
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ken hervorheben. Diese Studien sind Gegenstand des Kapi-
tels 3 dieses Berichtes.

2.5 Gesprich am runden Tisch

Zwei Themen waren fiir das den Berichtsdiskussionen fol-
gende Gespriach am runden Tisch bestimmt, das sowohl von
Vertretern der Elektrizitdtswerke wie auch von verschiede-
nen, auf Grund ihrer Fachkenntnis ausgewihlten Personlich-
keiten gefiihrt wurde. Besonders bemerkenswert war die
Teilnahme der Delegierten aus den Vereinigten Staaten und
aus Kanada.

Diese zwei Themen waren:

— die sich in einigen Landern der Entwicklung der elek-
trischen Heizung noch entgegenstellenden Widerstinde und
die Mittel zu ihrer Bekdmpfung;

— die Zukunftsaussichten der Klimatisierung von 6ffentli-
chen und privaten Gebiuden.

Vorab sei ein Argument der allgemeinen Energiepolitik
erwihnt. Finige Kreise spielen mit dem Gedanken, unter
Beriicksichtigung der zunehmenden Ausschopfung der Pri-
mirenergiequellen den Verbrauch an elektrischer Energie zu
reduzieren oder wenigstens die Steigerung zu bremsen.

Darauf wurde erwidert, dass man auf Grund der Analyse
der gegenwirtig bekannten verschiedenen Primirenergie-
quellen iiber mittlere oder lingere Zeit keine Knappheit be-
fiirchten muss. Eine solche kann hingegen bereits in nichster
Zukunft eintreten, und zwar bis zum Augenblick, wo die
Kernenergie, besonders auf Grund der technischen Reife
von schnellen Brutreaktoren, imstande sein wird, die Ergiin-
zung zur klassischen Energieerzeugung herzustellen. Zudem
zeichnen sich neue Entwicklungen ab, die auf eine Energie-
gewinnung durch Kernverschmelzung abzielen.

Es wurde betont, dass die elektrische Energie die einzige
Energieform ist, die es erlaubt, in Zukunft alle Moglichkei-
ten der Kernenergie zu verwerten, wenn die wohlbekannten
Primérenergiequellen wie Kohle, Heizol und Gas erschopft
sein werden. Die Entwicklung der elektrischen Heizung ge-
stattet deshalb, eine Energiepolitik auf lange Sicht zu betrei-
ben.

Man trat auch auf die Umweltschutzprobleme ein, die
sich gegenwirtig den Produzenten von elektrischer Energie
in bezug auf die Wahl von Standorten neuer Kraftwerke und
der Beniitzung der verschiedenen, die Umwelt mehr oder
minder verschmutzenden Primérenergiequellen stellen. Es
wurde jedoch darauf hingewiesen, dass diese Probleme nur
voriibergehenden Charakter haben oder dass sie auch tech-
nisch gelost werden konnen. Es wurde dann noch bestitigt,
dass die elektrische Heizung, die bekanntlich in ihrer An-
wendung keine Verschmutzung der Umwelt zur Folge hat,
praktisch nicht mehr Primérenergiekalorien beansprucht —
bei gleicher Anwendung und auf die nutzbare Kalorie bezo-
gen — als die herkdmmlichen Brennstoffe.

Wihrend den Debatten kam ein weiterer Punkt der Um-
weltprobleme zur Sprache.

Es zeigt sich, dass die in den Zentren gelegenen grossen
Geschifts- und Biirogebdude immer stirker dem Larm aus-
gesetzt sind, was nur durch die Verbesserung der akustischen
Isolation der Gebdulichkeiten und der Schliessung der Fen-
ster bekampft werden kann. Wenn man hier noch die verbes-
serte Beleuchtung und die Zunahme der Mechanisierung mit-
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einbezieht, sicht man, dass die ganze Entwicklung in Rich-
tung «all-elektrisch» geht, wobei sich selbstverstindlich auch
die Klimatisierung dieser Komplexe als wiinschenswert,
wenn nicht als unerldsslich erweist.

Eine stark forcierte und iiberstiirzte Entwicklung der
elektrischen Heizung diirfte di¢ Elektrizititsunternehmen be-
stimmt vor grosse Investitionsprobleme in bezug auf den
Ausbau der Produktionswerke wie auch der Verteilnetze
stellen, und zwar vor allem wenn der Sittigungsfaktor der
elektrischen Heizung 10 % iiberschreitet und sogar 20 %
oder mehr erreicht. Wenn in Norwegen, um nur dieses Land
zu erwahnen, der Sittigungsfaktor der elektrischen Heizung
50 % erreicht, so ist diese Entwicklung in mehr als einem
halben Jahrhundert erfolgt. Norwegen wire offenbar vor das
gleiche Problem gestellt worden wie andere Linder, wenn
diese Entwicklung in wenigen Jahren erfolgt wire. Daraus
kann man die Folgerung ziehen, dass sich die Politik der
Unternehmen auf eine progressive Entwicklung der elektri-
schen Heizung festlegen muss, d. h. auf eine Evolution und
nicht auf eine Revolution.

Neben diesen Faktoren allgemeiner Bedeutung bestehen
noch andere Hindernisse psychologischer Natur, und zwar
im Hinblick auf den Verbraucher selbst.

Vorab die Tatsache, dass sich der Verbraucher vor ein
neues Heizverfahren gestellt siecht und zdgern konnte, sich
darauf einzulassen, weil er das herkdmmliche aufgeben
miisste. Es scheint jedoch, dass diese Befiirchtungen im Ab-
nehmen begriffen sind, und man kann hoffen, dass es den
Elektrizititswerken im Zusammenhang mit ihrer Informa-
tions- und Absatzpolitik gelingen wird, das Publikum zu
iiberzeugen, dass im Heizsektor die Elektrotechnik den Ton
angibt.

Ein anderes Problem psychologischer Natur sind offenbar
die Energiekosten fiir die elektrische Heizung. Dieses Pro-
blem hat zwei Seiten: einerseits will man die Kosten selbst
und andererseits die Meinung des Publikums dariiber kennen.

Dieses zweite Element ist Aufgabe einer objektiven Infor-
mation des Publikums. Man kann darauf hinweisen, dass die
Kostenerh6hung fiir elektrische Energie besonders unter Be-
riicksichtigung der Geldentwertung geringer ist als jene des
Lebenskostenindexes ganz allgemein und dass die Entwick-
lung im Zusammenhang mit der vermehrten Erzeugung von
Kernenergie mehr und mehr in Richtung Elektrizitéit ten-
diert.

Die Kosten selbst sind in zwei Kategorien zu unterteilen,
nimlich in die Anlagekosten, an denen der Verbraucher be-
teiligt oder auch nicht beteiligt ist, und in die Verbrauchs-
kosten, die ganz zu seinen Lasten gehen.

Da die Unternehmen im allgemeinen integrale Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen aufstellen, konnte man annehmen,
dass das Publikum den Verbrauchskosten, denen es anliss-
lich des Einzuges der Rechnungsbetrige regelmassig gegen-
iibergestellt wird, mehr Beachtung schenkt, wihrend es ge-
geniiber der vollstindigen Wirtschaftlichkeitsrechnung, die
ihm das Stromverteilerwerk vorlegt, ziemlich gleichgiiltig ist;
mit anderen Worten: Es ist anzunehmen, dass der Strom-
verteiler durch die Erstellung einer vollstindigen Wirtschaft-
lichkeitsrechnung wohl sich selbst, nicht aber seinen Kunden
von der Berechtigung seiner Absatzforderungstitigkeit iiber-
zeugt.
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Unter Hinweis auf die Erfahrungen der Elektrizitits-
werke der Bundesrepublik Deutschland wurde erwihnt, dass
weder die Erhhung des Preises fiir elektrische Energie noch
die Pflicht zur Einholung einer Anschlussgenehmigung beim
zustindigen Werk, noch die Aufstellung von Vorschriften
iiber eine minimale thermische Isolation fiir die mit elektri-
scher Heizung ausgestatteten Gebidude Hindernisse fiir die
Entwicklung dieser Anwendung darstellen. Es mag sein, dass
dies zutrifft, wenn eine intensive Propaganda zum Resultat
hat, dass sich die elektrische Heizung, auf Grund des allge-
meinen Wunsches der Bevolkerung jenes Gebietes als Frucht
der psychologischen Bearbeitung, von nun an selbst entwik-
kelt. Es ist aber zu befiirchten, dass dies nicht zutrifft, wenn
die Verbreitung der elektrischen Heizung erst im Anfangs-
stadium steht und die verstirkten Gegenangriffe ihrer direk-
ten Konkurrenten, der Gas- und Olbranche, iiberwinden
muss; in diesem Falle kbnnen die Energieverbrauchskosten
eine entscheidende Rolle spielen.

Das zweite fiir das Gesprich am runden Tisch ausge-
wahlte Thema beinhaltete die Zukunftsaussichten der Klima-
tisierung. Aus den Debatten ging hervor, dass sich die Klima-
tisierung, wenn sie von jetzt an zur Ausstattung der grossen
Kaufhduser und Verwaltungsgebdude gehort, auf Grund der
vermehrt auftretenden «freien Wirme» im Innern dieser Ge-
baude und auf Grund der Vergrdsserung der thermischen
und akustischen Isolation sowohl in rauhen und gemissigten
Klimas wie auch in den siidlichen Regionen immer mehr
aufdringt. Man kann sich fragen, ob die Klimatisierung
ebenfalls im Wohnungsbausektor Einzug halten wird. In die-
ser Hinsicht haben gewisse Verteilwerke hervorgehoben,
dass die Entwicklung der Klimatisierung im Privatsektor das
Entstehen von hohen Sommer-Spitzenbelastungen zur Folge
haben konnte, was sich nachteilig auf die im Sommer perio-
disch durchzufiihrenden Revisionsarbeiten an den thermi-
schen Einheiten in den Kraftwerkzentralen auswirkt; sie
seien deshalb keine Anhénger einer Absatzforderung fiir Kli-
magerdte in Wohnhdusern.

Der Markt fiir Klimaanlagen in den grossen Verwaltungs-
gebiduden scheint gesichert, vor allem wenn man ihn nach
seiner Entwicklung in den grossen Stidten beurteilt; eine
Entwicklung, die nicht an das Klima gebunden ist.

Einige neigen dazu, diese Klimatisierung als Luxus zu
betrachten. Es scheint aber, dass sie ihr Urteil auf Grund der
alten, im allgemeinen sehr schwer gebauten Gebidude mit
ihren sehr dicken Mauern und kleinen Fenstern abgeben, bei
denen sehr wohl auf die moderne Technik mit kiinstlichem
Klima verzichtet werden konnte.

Bei der heute iiblichen leichten Bauweise scheint die Kli-
matisierung unerldsslich. Vor allem sind die Kosten eines
modernen, relativ leicht gebauten Gebédudes inkl. Klimatisie-
rung weniger hoch als jene des gleichen, aber nach alter
Technik konstruierten Gebidudes.

Diese Entwicklung der Bautechnik im offentlichen Sektor
konnte Riickwirkungen auf den Privatsektor haben, und
zwar in dem Sinne, dass man sich auch hier einer immer
leichteren Bauweise zuwendet. Wenn sich die Klimatisierung
unter jener Bevolkerung zu entwickeln beginnt, deren Wohn-
gebiete hoheren Temperaturen unterworfen sind, wie z. B.
im Mittelmeerraum, darf man annehmen, dass diese Ent-
wicklung auch auf Regionen mit gemissigterem Klima iiber-
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greifen wird. Dies erkliart, weshalb vielerorts in zahlreichen
Kreisen bereits Interesse fiir die Installation von Klimaanla-
gen besteht.

Ein anderer geeigneter Punkt zur Forderung dieser Instal-
lation ist, dass der Verbraucher, gewohnt an die Klimatisie-
rung seiner Arbeitsriume, dazu neigen wird, diesen Komfort
auch bei sich zu Hause zu beanspruchen.

2.6 Allgemeine Schlussfolgerungen, die aus dem
Gedankenaustausch entnommen werden konnen

Was die Wirtschaftlichkeitsstudie iiber die Entwicklung
der elektrischen Direktheizung und der elektrischen Spei-
cherheizung anbelangt, scheinen die Ansichten noch sehr
auseinanderzugehen. Vielleicht steuern wir einer gleichlau-
fenden und harmonischen Entwicklung dieser beiden Systeme
entgegen, die unter Umstdnden im Rahmen von gemischten
Losungen verbunden werden konnten. Dies ist eine Folge-
rung, auf die man durch die leidenschaftlich gefiihrten Dis-
kussionen, zu denen diese Frage Anlass gab, schliessen
konnte.

An zweiter Stelle erwdhnen wir, dass integrierte Anlagen
schon bei der Konzeptplanung eine enge Zusammenarbeit
zwischen den Bauherren, den Architekten, den beratenden
Ingenieuren, den Heizungsspezialisten und den Elektrizitats-
werken erfordert.

An dritter Stelle wurde zum erstenmal auf die Konkur-
renzfihigkeit der elektrischen Heizung aus der Sicht des Ver-
brauchers eingetreten. Hier wurde unterstrichen, dass unsere
Aufgabe nicht im Ausfiillen von Belastungstilern der Bela-
stungskurven liegt, sondern vielmehr im Anbieten von
Dienstleistungen. Wir miissen uns aber bemiihen, diese
Dienstleistungen zum grdssten Teil den Verbrauchern zu-
ganglich zu machen, und zwar unter wirtschaftlichen Bedin-
gungen, die sowohl fiir sie, wie auch fiir uns annehmbar sind.

Zum Schluss verweisen wir noch auf den Beitrag der elek-
trischen Heizung im Kampf gegen die Verschmutzung und
fiir den Umweltschutz. Die elektrische Energie ist die einzige
Energieform, die erlaubt, in Zukunft die Kernenergie zu ver-
werten. Dies wurde in Erinnerung gerufen, um die Verbin-
dung zwischen der konventionell thermischen Energieerzeu-
gung zur Kernenergieerzeugung herzustellen.

3. Orientierungsstudien
3.1 Einleitung

Schon seit mehr als zehn Jahren bemiiht sich das UNI-
PEDE-Studienkomitee fiir die Entwicklung der Anwendun-
gen der elektrischen Energie intensiv, Auskiinfte beziiglich
der Installationen von elektrischen Heizungen, die in den
verschiedenen Léndern eine immer bedeutendere Zahl an-
nehmen, zusammenzustellen. Diese Informationen, die so-
wohl beschreibende Elemente wie auch Betriebsergebnisse
beinhalten, waren Gegenstand von mehreren Berichten fiir
die Kongresse und Kolloquien der UNIPEDE.

Bei der Gegeniiberstellung der sehr zahlreichen verfiig-
baren Angaben ist sofort die Schwierigkeit, von der Zusam-
menstellung der verschiedenen Angaben auf die Analysen
und den Vergleich iiberzugehen, sichtbar geworden. Dies
wurde einerseits durch die Kompliziertheit des Themas selbst
und andererseits durch die quantitativen und qualitativen
Abweichungen der gelieferten Auskiinfte verursacht.
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Dies ist der Grund, weshalb die Arbeitsgruppe fiir die
elektrische Raumheizung und Klimatisierung im Jahre 1966
beschloss, ihre Mitglieder zu bitten, in ihren Lédndern beziig-
lich der Erhebungen der Zahlen nach einem gemeinschaft-
lich erarbeiteten, gleichlautenden Schema vorzugehen. Seit
dem Beginn dieser erwihnten Orientierungsstudien im Jahre
1967/68 wurden die Angaben iiber Bauetappen und Betriebs-
erfahrungen von ungeféahr 500 Anlagen elektrischer Heizun-
gen in Wohnbauten®) in den folgenden Lindern analysiert:
Belgien, Diinemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Grossbritannien, Niederlande, Norwegen, Portugal, Schwe-
den, Schweiz.

Die erhaltenen Auskiinfte wurden je nach Interesse an
den vorliegenden Unterlagen vor allem am Kongress von
Cannes und am Kolloquium in Goteborg sowie in mehreren
internen Berichten der Arbeitsgruppe im Detail ausgewertet.
Die allgemeine Synthese der Schlussfolgerungen, zu denen
diese Studien fiihrten, ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

3.2 Thermische Charakteristiken der Gebdude

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass die Tendenz
besteht, eine verstdarkte Isolation einzufiihren, je tiefer die
Bemessungs-Aussentemperaturen sind.

— Doppelverglasung und normal
den gemissigteren Zonen;

— Doppelverglasung, teilweise Dreifachverglasung, und
stark isolierte Aussenwidnde in den Zonen mit rauhem
Klima.

In Lindern, wo sich sowohl Systeme mit Direkt- als auch
mit Speicherheizung im Bau befinden, sind die Anforde-
rungen Zweniger streng. Andererseits werden die Kriterien
des Wirmeschutzes fiir die Mehrfamilienhduser strenger sein
als fiir die Einfamilienhduser.

Diese Tendenzen sind aus der Tabelle I ersichtlich, die als
Beispiel fiir Frankreich die empfohlenen Werte, fiir Deutsch-
land und Schweden die gebrauchlichen Werte des Wirme-
abgabekoeffizienten G, ausgedriickt in W/m3 0C, aufzeigt.

isolierte Mauern in

Werte des Wirmeabgabekoeffizienten G

Tabelle 1
G (W/m3 0C)
Lénder AIL\IISSI;;’I- Dire[;theizung Speicherheizung -
klimatische temperatur —— =
Zone Ein- Mehr- Ein- Mehr-
familien- | familien- | familien- | familien-
oc haus haus haus haus
Frankreich ‘ |
Zone 1V —2bis — § 1,52 1,12 1,80 1,20
Zone 111 —4 bis — 6 1,20 0,90 1,75 1,19
Zone 11 —6bis — 9| 1,20 0,89 1551 1,14
Zone 1 | —8bis —15| 1,18 | 0,88 1,49 1,12
Deutschland
Zone 1 —12 — — 1,21 bis | 1,14
‘ 1,35
Schweden ‘ \ [
Stiden | —18 0,81 | — \ — | =
Norden | —34 0,75 } = i = 4 -

3) Wir mochten in Erinnerung rufen, dass seit 1970/71 #hnliche
Studien von Anlagen elektrischer Heizungen von Gebduden der Dienst-
leistungsbetriebe im Gange sind.
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3.3 Installierte Leistung

Bei der Direktheizung liegt das Verhiltnis zwischen der
installierten Leistung und dem berechneten Wirmeleistungs-
bedarf gewohnlicherweise zwischen 1,05 und 1,25. Gewisse
Installationen weisen jedoch Werte bis zu 1,50 auf.

Die spezifische installierte Leistung, welche sich auf den
Kubikinhalt und die Abweichung der maximalen Aussentem-
peratur bezieht, folgt im allgemeinen der Verinderung des
Bedarfs im Zusammenhang mit der Annahme der Ausle-
gungs-Aussentemperatur:

0,50 bis 0,70 W/m3 °C fiir Temp. von —-30 bis —25 ¢C
0,80 bis 1,50 W/m3 °C fiir Temp. von —15 bis — 5 °C

Es folgt daraus, dass die einzig auf das beheizte Volumen
bezogenen installierten Leistungen, sowohl bei ausserordent-
lich rauhem (Skandinavien) wie auch bei mildem Klima (Mit-
telmeerraum), dhnlich sind.

25 bis 50 W/m3 bei Direktheizung
40 bis 110 W/m3 bei Speicherheizung

3.4 Beanspruchte Leistung und Gleichzeitigkeit

Im Laufe der Orientierungsstudien gaben mehrere Instal-
lationen Anlass zur Erhebung eines Belastungsdiagrammes.

Betrachten wir nun das ausserordentlich unterschiedliche
Verhalten, welches das Belastungsdiagramm einer Direkt-
heizinstallation aufweisen kann, indem es nur der Einstel-
lung der Thermostaten folgt und konstant ist oder im Laufe
des Tages im Zusammenhang mit der Belegung der Raume
oder der Wiinsche der anwesenden Personen dndert. Im er-
sten Fall wird das Diagramm wihrend 24 h relativ flach sein,
wihrenddem es im zweiten Fall die von Hand vorgenomme-
nen Thermostatinderungen ziemlich getreu wiedergibt.

Daraus folgt, dass die Gleichzeitigkeitsfaktoren der bean-
spruchten Leistung, auf der Basis eines Anschlusses eines
Gebidudes mit einigen Wohnungen, ausserordentlich ver-
schieden sein kénnen und dass viel mehr Messungen notwen-
dig waren, um iber reprisentative Durchschnittswerte verfii-
gen zu konnen.

Andererseits ist die aufgetretene Leistungsspitze einer ein-
zelnen elektrischen Heizungsanlage wiahrend der kalten Jah-
reszeit der installierten Leistung hiufig sehr nahe. Sie kann
vor allem zu irgendeinem Tageszeitpunkt auftreten, wobei
sie aber nicht unbedingt direkt mit der taglichen Verdnde-
rung der Aussentemperatur verkniipft ist.

3.5 Wechselbeziehung zwischen dem Verbrauch und den
Grad-Tagen

Im Wirmebeharrungszustand ist der Energieverbrauch
der elektrischen Heizung proportional zur Differenz zwi-
schen der Aussen- und Innentemperatur. Es sind jedoch
noch eine Vielzahl zusitzlicher Faktoren massgebend. Dies
sind:

— der Einfluss des Windes und der Niederschlage auf den
Wirmeiibergang an den dusseren Winden;

— der Einfluss der dusseren Wechselbedingungen auf
die Bestrahlung der Aussenwiande (Erwarmung am Tag, Ab-
kiihlung wiahrend der Nacht);

— der Einfluss des Windes und der tatsidchlichen Abdich-
tung auf die Transitverluste;
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— der Anteil der gespeicherten und der freien Wiarme zur
Schaffung eines angenehmen Raumklimas;

— der Moment, den die in einem Raum befindlichen Per-
sonen wihlen, um ihre Heizungsanlagen in oder ausser Be-
trieb zu setzen.

Die Vielzahl dieser Faktoren, die oft sehr schwierig in
Zahlen auszudriicken sind, sowie auch die Schwierigkeit zur
dauernden Registrierung der Innenraum- und Aussentempe-
raturen machen es noétig, bei der Verwendung des Begriffes
«Grad-Tage» auf folgende Angaben zuriickzugreifen:

a) mittlere Aussentemperaturen;

b) Temperaturdifferenzen zwischen effektiver Innen-
raumtemperatur und dem eingestellten Thermostatwert;

c) Zeitpunkt der Inbetriebnahme und der Ausserbetrieb-
nahme der konventionellen Heizung.

Die Zahlenwerte und die getroffenen Vereinbarungen
gehen, was die Linder und die Verfasser anbetrifft, sehr
stark auseinander: Auslegungs-Aussentemperaturen variie-
ren zwischen —12 bis —20 °C, Innentemperaturen zwischen
15 und 20 °C.

Diese verschiedenen Verfahrensarten erkliren sich durch
die Vielzahl der Einflussfaktoren — unabhiingig vom Tempe-
raturverlauf — die man mit dem Ziel, eine bessere Wechsel-
beziehung zwischen Grad-Tagen und effektivem Energiever-
brauch aufzustellen, gesamthaft zu beriicksichtigen versucht.
Sie lassen die Notwendigkeit einer internationalen Berech-
nungsnorm Kklar hervortreten, was erlaubt, Vergleiche von
Land zu Land anzustellen. Eines der Ziele dieser Orientie-
rungsstudien war folglich zu versuchen, eine solche allge-
meine Norm zu entwickeln.

Zu diesem Zweck wurde der Zusammenhang zwischen
dem Energieverbrauch und den Grad-Tagen (auf Grund ver-
schiedener Definitionen) untersucht. Es lassen sich daraus
folgende Schlussfolgerungen ziehen:

a) Fiir all-elektrische Anlagen ist die Wechselbezichung
Totalverbrauch-Gradtage ebenso gut wie jene zwischen dem
reinen Heizenergieverbrauch und den Gradtagen.

b) Die Temperaturen ohne Heizenergieverbrauch sind oft
hoher als die der herkémmlich eingefiihrten Richtlinien.

¢) Fir geniigend lange Verbrauchsperioden (linger als
ein Monat) ist die Ubereinstimmung gut, wie auch immer
die Definition der Grad-Tage lautet.

d) Fiir den Verbrauchsvergleich von verschiedenen
Wohnungen sind die klimatischen Elemente bedeutend weni-
ger bestimmend als die Lebensgewohnheiten der Bewohner.

e) Es ist moglich, fiir geniigend lange Perioden ein Ge-
setz von linearer Ubereinstimmung zwischen den numeri-
schen Werten, die aus den verschiedenen Definitionen von
Grad-Tagen resultieren, aufzustellen.

Die Einfithrung einer allgemeinen Berechnungsbasis von
Grad-Tagen, die den Bediirfnissen der elektrischen Heizung
besser angepasst ist, wiare folglich moglich und in jedem Fall
wiinschenswert.

3.6 Verbrauch der all-elektrischen Wohnungen
Der spezifische Totalverbrauch, der sich auf das beheizte
Volumen und auf die Grad-Tage bezieht, bewegt sich in
relativ engen Grenzen: 0,010 bis 0,035 kWh/m3 und Grad-
Tag, wenn man die Betriebsresultate von Anlagen in klima-
tisch so unterschiedlichen Regionen wie Portugal und Nord-
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Streuung des jahrlichen individuellen Verbrauchs

schweden in diese Zahlen einschliesst. Dies ergibt eine Pro-
portionalitdt des Gesamtverbrauches:

— nach der Grosse der Wohnung (Volumen);

— nach der Hirte des Klimas (Grad-Tage)?).

Wenn man andererseits die Streuung des jahrlichen indi-
viduellen Verbrauches in Wohngebieten mit sehr dhnlichen
Wohnungen analysiert, kann man Abweichungen vom
Durchschnittswert in der Grossenordnung von 30 bis 40 %
feststellen, und oft erreichen sie sogar 80 % oder mehr, was
aus der Tabelle II ersichtlich ist.

Diese Unterschiede, die im wesentlichen auf die Kon-
struktionsmerkmale der Anlagen und der Lebensgewohnhei-
ten der Bewohner zuriickzufiihren sind, iibersteigen bei wei-
tem die klimatischen Einfliisse.

4. Prospektivstudie 1975 bis 1985
4.1 Einleitung

Ein erster Schritt zu einer Prospektivstudie iiber die Ent-
wicklung der elektrischen Raumheizung wurde durch eine
Untersuchung des maoglichen Marktes fiir die integrierte
elektrische Heizung unternommen.

Die internationale Untersuchung wurde auf Basis einer
belgischen Musterstudie durchgefithrt. Von der Situation im
Jahre 1970 ausgehend, zielte sie darauf ab, die Zahl der Hei-
zungsanlagen in Wohnungen, deren installierte Leistung wie
auch den entsprechenden Energieverbrauch fiir die Jahre
1975 und 1985 zu schitzen. An zweiter Stelle wurde auch die
wahrscheinliche Entwicklung der Energieverfiigbarkeit wéh-
rend den Schwachlastzeiten untersucht.

4) Es resultiert vor allem daraus, dass die installierte Leistung pro
Wohnung in jedem Land dhnlich war; die Beniitzungsdauer der ver-
brauchten Leistung pro allelektrische Wohnung ist im grossen und
ganzen proportional zu den Grad-Tagen des Ortes.
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Tabelle 1T
|
Extremwerte
beheizte ‘ Verbrauch kWh/Jahr bezogen auf
Ort Anzahl und Typ der Wohnungen Fliche | Jahr Mittelwert in %
| m2 | min. } durchschn. ‘ max. min. ! max.
Heizung allein
o = o - i . B - S -~ — ) .
Essen (D) ‘ 28 Bungalows 128 ‘ 1967/68 12 360 23270 | 36 900 53 ‘ 158
22 Einfamilienhduser 131 1967/68 9 100 15950 24 300 57 | 152
Gentoffe (DK) i 9 Studios ‘ 35 | 1968 2100 5180 ‘ 8 100 ‘ 41 156
Utrecht (NL) . 24 Appartements 70 | 1967 3 3100 7 660 13 880 40 181
‘ 1968 ‘ 3750 8 560 12 940 40 151
Bordeaux (F) ‘ 7 Gartenhéuser (Pavillon) 100 | 1969/70 11 000 13 000 | 15270 ‘ 84 ‘ 117
i N : o - o o Gesarr;tvel‘braucﬁ - - - -
Falsterbo (S) " 35 Villen 167 ‘ 1966 18160 | 25070 34 860 72 139
‘ 1967 ‘ 17 670 ‘ 22 720 29 420 ‘ 78 130
‘ ‘ 1968 17 020 23710 30610 75 129
Utrecht (NL) 24 Appartements 70 1967 3820 | 10 680 16890 | 36 | 158
1968 ‘ 6460 12070 16 750 54 139
Lewisham (GB) ‘ 3 Einfamilienhduser 56 1965/70 ‘ 13 180 ‘ 15 940 20 100 | 82 | 126
(5 Jahre) ‘
Tuusala (SF) 28 Einfamilienhduser 107 1971 21 000 28 400 32 000 74 113
Mons (B) 25 Appartements o170 1971 4540 | 15760 30990 29 197
Gilly (B) ‘ 32 Appartements ‘ 120 ‘ 1971 ‘ 3560 | 12970 | 23060 ‘ 27 182
Anvers (B) 78 Appartements 95 | 1971 4270 12 940 22 850 33 176
Gand (B) \ 93 Einfamilienhduser 100 1971 7 420 | 13 650 ‘ 22 070 54 \ 162
I |

4.2 Die Situation im Jahre 1970

Die Tabelle III zeigt die Situation im Jahre 1970. Die
Anzahl der Personen pro Wohnung variiert zwischen 2,5
(Schweden) und 3 (Grossbritannien).

In der Schweiz, Schweden und Finnland findet man die
all-elektrischen Installationen im wesentlichen in Einfami-
lienhdusern. In Belgien teilen sie sich sozusagen gleichermas-
sen auf Einfamilienhduser und Wohnungen auf. Die Situa-
tion in den anderen Ldndern ist nicht genau bekannt.

Das Verhiltnis der Verbreitung der elektrischen Heizung
variiert, unter Ausschluss von Norwegen, wo 54 % aller
Wohnungen elektrisch beheizt sind, zwischen 0,06 % in der
Schweiz und 7,7 % in Grossbritannien.

Es ist zu beachten, dass die hohe Anzahl der all-elektri-
schen Anlagen, die in Frankreich mit 263 000 angegeben
wurde, nicht direkt mit den Zahlen anderer Linder vergli-
chen werden darf. Es handelt sich in der Tat um eine Schit-
zung, die sich im grossen und ganzen nicht auf vollstandige,
nach allen Regeln der Kunst gebaute Anlagen, sondern auf
eine grosse Anzahl in kleine Lokale (Dienstpersonalunter-
kiinfte) oder in ein oder zwei RAume eines Appartements
gestellte Heizgerite bezieht, die nur als Basisheizung verwen-
det werden. Viele dieser Anlagen sind allerdings inzwischen
zu all-elektrisch versorgten Wohnungen erweitert worden.

4.3 Situation im Jahre 1975
Die Tabelle IV zeigt die Situation, wie sie fiir das Jahr
1975 vorausgesehen wird.

Deutschland

Die deutsche Schitzung wurde fiir das Jahr 1980 aufge-
stellt. Die in der Tabelle IV wiedergegebenen Zahlen fiir
1975 haben eine gleichmissige Entwicklung wihrend dieser
Periode zur Voraussetzung.
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Deutschland schatzt, dass 10 % der Neubauten wahrend
dieser Periode all-elektrisch ausgefiihrt werden, wiahrenddem
bei 50 % der Modernisierungen von bestehenden Altbauten
die elektrische Heizung bevorzugt wird (maximale Entwick-
lung).

England und Wales

England sieht die grosste Entwicklung in Neubauten, wo
20 bis 27 % der Wohnungen all-elektrisch sein diirften (Bo-
denheizung und zentrale Warmluftheizung). Beim Umbau
von bestehenden Wohnungen werden die Einzelspeicherhei-
zungen einen speziellen Anziehungspunkt ausiiben.

Es ist zu beachten, dass mangels Angaben die mogliche
Entwicklung der Direktheizung in diesem Land nicht unter-
sucht werden konnte.

Belgien

Dieses Land schitzt die Zahl der durch Umbauten in
Altwohnungen neu hinzukommenden Anlagen als vernach-
lassigbar. Wenn man eine dhnliche Zuwachsrate wie in den
letzten Jahren annimmt, werden bei den Neubauten 2 % der
Einfamilienhduser und 3 % der neuen Wohnungen all-elek-

trisch sein, was 2,4 % der gesamten neuen Wohnungen aus-
macht. Die Entwicklung geht eher in Richtung der Spei-
cherheizung oder der Gemischtheizung (30 % direkt, 30 %
Speicher, 40 % gemischt).

Diinemark

Rechnet mit 10 000 neuen all-elektrischen Anlagen wih-
rend der Periode von 1971 bis 1975, was nahezu 5 % der
Neubauten betrifft. Alle diese Anlagen werden als Direkthei-
zung ausgefiihrt.

Finnland

Sieht eine starke Entwicklung der Direktheizung mit Ab-
schaltung in den Spitzenstunden voraus. Diese Entwicklung
wird vor allem im Bereiche der Mehrfamilienhduser eine
wichtige Rolle spielen.

Eine besondere Forderung diirfte die Umwandlung von
Wohnungen, die bisher eine elektrische Zusatzheizung be-
niitzten, in all-elektrische Anlagen erfahren.

Frankreich

Schatzt, dass der Anteil an all-elektrischen Neubauten
von 2 % im Jahre 1971 auf 15 % im Jahre 1975 ansteigen

Situation im Jahre 1970

Tabelle III
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Deutschland England | Belgien Dénemark Finnland Frankreich Norwegen Schweden Schweiz
I. Anzahl
Wohnungen 20 000 000 | 16 857 400 3 380 000 1 785 000 1463 800 | 17 933 000 1 500 000 3180 600 2052 190
Bevolkerung 56 000 000 | 48 000000 | 9700000 | 4913000 | 4 600000 | 50000000 | 4000000 | 8000000 | 6300000
Anzahl der ‘
Mieter pro |
Wohnung ‘ 2,8 3,0 2,9 275 ‘ 3.1 | 2,8 2,7 2.5 31
2. All-elektrische l ‘
Anlagen ‘ ‘
absoluter Wert 600 000 1 288 000 7 447 i 8 900 42 300 263 000 810 000 173 000 1235
in % der |
existierenden ‘ | 1
Wohnungen 3 7,7 0,2 0,5 j 2,9 | 1,5 54 5,4 0,06
3. Installierte \ ‘ |
Leistung (MW) f |
Direkt — \ - 49,3 | 95 | 131 1 1120 2 500 ‘ — 4,8
Speicher 7 800 | 9738 | 23,2 1 - 426 960 - i — 9,9
gemischt: | |
Anteil direkt - — 16 — — ‘ 25 - — 1,2
Speicher — ] — \ 17,5 | — — f 40 — — 31
Total 7800 9738 | 106 : 95 | 557 | 2145 2 500 = 19
Anteil direkt | - - 653 | 95 131 1145 2 500 = ‘ 6
Speicher l 7800 | 9738 | 40,7 | - 426 1 000 — - 13
E— =— ‘ o ) - B
4. Jahres- ‘ [ [
verbrauch | I
(GWh) | ‘ } |
Direkt ; = | 55,4 | 133 | 168,4 1 680 9 000 l = 4,9
Speicher 9426 } 24,5 — | 473,6 770 — | s | 6,7
gemischt: w | | 70 | |
Anteil direkt ; — ‘ 7,4 — ‘ - 26 - - 0,7
Speicher ‘ | = ‘ 14,1 - | . 44 - ‘ — 2,2
Total ’ 9 426 ‘ 101,4 ‘ 133 | 642 2520 9000 | 2486 14,5
Anteil direkt ‘ — 62,8 133 168,4 1 706 9 000 — 5,6
Speicher t 9426 | 38,6 | - 473,6 | 814 = = 8,9
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Voraussage fiir 1975

wird, was fiir diese Periode im Total 220 000 Neuanlagen,

hauptsidchlich Direktheizungen, ergibt.
Dieser Zahl sind noch etwa 152 000 Umstellungen zuzu-

fiigen. Diese Ziffer basiert auf den Voraussagen iiber den
Verkauf von Speichergerdten (auf Grund von drei Speichern

pro Installation)s).

Schweden

bei 16 bzw. 29 %.
Alle Installationen sind als Direktheizungen vorgesehen.

Schweiz

Tabelle IV
Deutschland England ‘ Belgien Dinemark ' Finnland ‘ Frankreich ‘ Norwegen ‘ Schweden ‘ Schweiz
1. Entwicklung ‘ | |
der Wohnungen J ‘ 1 ‘ | ‘
197175 w ? |
ol | | | | | |
Wolinungen | 2000000 | 1708000 240 000 217 000 | 225000 @ 2500 000 . | 550 000 | 300 000
abgerissene |4 530 oo \ 350000 40000 24000 75000 750000 . — | 225000 20000
Wohnungen | ‘ |
e 1000000 | 1358000 200000 193000 150000 1750000 200000 | 325000 280000
: ‘ ‘ 1 ‘
Anzahl neuer ‘ | ‘ | |
all-elektrischer ‘ 1 750 000 | 744 000 5 800 ‘ 10 000 ‘ 88 000 \ 372 000 ‘ 190 000 l 313 000 ‘ 10 400
Anlagen ; ’ ‘ | ‘ ‘ |
- : — B i I
2. Anzahl | ‘ ‘ 1 ‘
Wohnungen ’ ‘ ‘
(1975) | 20 500 000 18 215 000 l 3 580 000 \ 1978 000 ‘ 1616 000 ’ 19 680 000 1 700 000 3 506 000 ‘ 2 330 000
e o AU N— . S S | ke
3. jll;elektrische ! 1 \ ‘ ! ‘ ‘
nlagen ; ‘ 1 ‘ |
(1975) | ‘ ‘ i
absoluter Wert | 2150000 | 2 032 000 13 300 ‘ 18 900 ‘ 129 000 ‘ 635 000 1000000 | 486 000 ‘ 11 600
in % der | | ‘ |
Anzahl 10,5 112 | 03 ! 095 8 \ 32 | 59 L 139 | 05
Wohnungen ‘ i I | ‘ [ |
—L — = o — e —
4. Installierte | | ‘ | ‘ ‘ |
Leistung ‘ ‘ ‘ ‘
( M W 1975) | ‘ i | ‘ ‘
direkt i — \ 70 200 ‘ 775 | 2135 | 3200 | — 26
Speicher 28000 14 615 \ S| — | 620 | 2580 = 61
gemischt: i 1 ‘ i
Anteil direkt | — - | 36,3 ‘ - = 230 it = 36
Speicher — — | 39,7 ‘ — | — : 420 — — 80
Total 28000 | 14615 | 1974 | 200 1395 | 5365 \ 3200 - 203
Anteil direkt ‘ - 106,3 | 200 ‘ 775 2 365 3200 — 62
Speicher 28 000 14 615 gl = 620 | 3 000 = | = 141
A S _ilen & ) i S SR S R I S
5. Jahres- | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ E
verbrauch ‘ |
(GWh 1975) | | | ’
direkt — — ‘ 78,5 283 | 1 000 3 200 12 000 | — ; 29
Speicher - 20200 14165 38 - | 690 ‘ 2080 =l = 42
gemischt: ‘ ‘ | ‘ !
Anteil direkt - — ‘ 16,9 - - | 250 — | = 21
Speicher — — 32 1 - — } 470 — | — 52
Total 20200 | 14165 181,3 | 283 1690 | 6000 | 12000 ‘ 8800 | 144
Anteil direkt — — 95,4 283 i 1000 | 3450 | 12 000 ‘ = 51
Speicher 20 200 14 165 85,9 — \ 690 ] 2 550 — \ - \ 93

wird. Fiir alle Wohnungen zusammen liegen diese Anteile

Sie schitzt den Anteil der mit elektrischer Heizung ausge-
statteten Wohnungen in Neubauten auf 3,6 %, wovon 10 %
Direkt-, 20 % Speicher- und 70 % Gemischtheizungen.

Nimmt an, dass das Verhéltnis von all-elektrischen Anla-
gen bei neu konstruierten Einfamilienhdusern von 45 %
(1971) auf 65 % (1975), fiir neue Appartements in Mehr-
familienhdusern von 4 % (1971) auf 10 % (1975) steigen

5) Es muss vor allem bemerkt werden, dass kiirzliche Erhebungen

gezeigt haben, dass diese Zahl von Umstellungen bei weitem iiber-
schritten und 230 000 erreichen wird.
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Norwegen

Die Prognose lautet dahin, dass 70 % der Neubauten all-
elektrisch sein werden. Dazu werden jdhrlich 2 % der Alt-
wohnungen auf Elektroheizung umgebaut. Hieraus resultiert
ein jahrlicher Wachstumsanteil von 6 % beziiglich der An-
zahl all-elektrischer Anlagen.
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4.4 Situation im Jahre 1985

Die Tabelle V gibt die Prognose der verschiedenen Lin-
der fiir das Jahr 1985 wieder.

Deutschland sieht folgende jihrliche Entwicklung im
Wohnungsbau voraus:

200 000 Wohnungen als Altbausanierungen;
200 000 neue zusitzliche Wohnungen

und schitzt den Anteil an Neukonstruktionen fiir 1970/80
auf 10 %. Nach diesem Zeitpunkt wird der Anteil auf 15 %
steigen.

Wihrend der Periode von 1970 bis 1980 ist eine grosse
Anzahl von Umstellungen (3 100 000) vorgesehen, die fiir
1981 bis 1985 nicht mehr beriicksichtigt werden.

Was die Schitzung des Verbrauches anbetrifft, wird eine
leichte Erhohung der Beniitzungsdauer vorausgesagt.

In Belgien wurden zwei Hypothesen aufgestellt; die erste
beruht auf einem gleichbleibenden Entwicklungsverhiltnis
sowohl in der Zeit von 1970 bis 1975 wie auch von 1975 bis
1985, und eine zweite sagt eine raschere Entwicklung wih-

rend der letzteren Periode voraus: 5 bis 6 % neue Wohnun-
gen.

Frankreich sieht ebenfalls eine beschleunigte Entwicklung
von all-elektrischen Anlagen voraus, wobei diese im Jahre
1985 30 % der neuen Wohnungen umfassen werden und der
Verkauf an Speicherheizgeriaten bei Umbauten von bestehen-
den Wohnungen in der Zeit von 1976 bis 1985 ein Dreifaches
erreichen wird.

England, Finnland, Norwegen, Schweden und die
Schweiz nehmen fiir die Periode von 1975 bis 1985 die glei-
che Entwicklung an wie fiir die Periode 1970 bis 1975. Dies
ist auch der Fall bei Dénemark, das annimmt, dass eine
beschleunigte Entwicklung eintreten konnte, welche die vor-
ausgesagte Zahl der all-elektrischen Wohnungen vervier-
facht.

Die Tabelle VI fasst die vorausgesagten Entwicklungen in
den verschiedenen Léandern zusammen.

4.5 Energieverfiigharkeit in Schwachlast-Zeiten

Die Tabelle VII zeigt fiir jene Léander, die auf die Um-
frage geantwortet haben, die Lastspitze des nationalen Dia-

Voraussage fiir 1985

1750 (B 504)

Tabelle V
‘ Deutschland l England ‘ Belgien ‘ Dédnemark “ Finnland Frankreich “ Norwegen ‘ Schweden 1 Schweiz
| N ] | |
1. geschdtzte ‘
all-elek- | Var.I | Var. I | | | *
trische An- ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘
lagen von ‘
1976 bis 1985 | 2250000 | 1255000 11 600 | 27 000 31000 | 215000 } 2 305 000 ‘ 400 000 ‘ 809 000 | 188 400
S o - T o | B T N : o ‘ -~ T - = o -
2. Anzahl |‘ { ‘ ! |
Wohnungen | 22000 000 | 20 930 000 ‘ 3 980 000 ‘ 2 364 000 1916 000 @ 23 180 000 2 000 000 4008 000 2 885 000
1 -~ ] N . S -
3. All-elektr. | | ‘ ’ ! ‘ ‘
Anlagen | | ‘ ‘ ]
(Anzahl) | ‘ ‘ |
absoluter \ \ \ ‘ ‘ ‘
Wert 4400000 3287000 |24 900 |40 300 50 000 344 000 2940 000 1 400 000 1295 000 200 000
in % der ‘ i ‘ w ‘ |
Anzahl | ‘ ‘ \
Wohnungen | 20 | 15 ‘ 0,6 | 1,0 2,1 ‘ 18 ‘ 12:2 ‘ 70 | 32 7
4. Installierte | ‘ ‘
Leistung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(MW) ;
Direkt — e 111,7 | 125,6 ‘ 525 ‘ 2450 ‘ 8 500 | 5500 ; — ‘ 370
Speicher 57000 22933 10782159 — 880 | 13160 — | — 830
gemischt ‘
Anteil direkt | — . - 76,9 142,4 — | — ‘ 1 600 - ‘ - | 700
Speicher |  — - 84,1 | 1556 - | - | 20| - . 1 450
Total 57000 | 22933 380,4 | 639,5 525 3330 125460 | 5500 = 1 3350
Anteil direkt - | = | 188,5‘ 268,0 525 ‘ 2450 10 100 ‘ 5500 — 1070
Speicher 57 000 | 22933 ‘ 191,9  371,5 — 880 ‘ 15 360 - — | 2280
S - ] o o o - . - = o
5. Jahres- ‘ | |
verbrauch i 1 ‘ ; ‘
(GWh) | ‘
Direkt — — 124,7 | 140,2 750 | 3140 | 12 700 22 000 — ‘ 380
Speicher \ 45 500 | 22450 | 112,4 | 226,8 - ‘ 980 ‘ 10 500 — — ‘ 600
gemischt | ; 3
Anteil direkt — - 359 | 67,1 — — 1 700 — — 450
Speisiies. | - — = 68,0 1271  — | - ‘ 2500 — - ‘ 1050
Total 45500 | 22450 | 341,1] 561,2| 750 | 4120 { 27 400 22000 22300 | 2480
Anteil direkt — — 160,6 | 207,3 750 | 3140 14 400 22 300 — 830
Speicher 45 500 22 450 | 180,5 \ 3539 | — 980 { 13 000 - — | 1 650
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Anzahl, Leistung und Jahresverbrauch der allelektrischen Anlagen in den Jahren 1970, 1975 und 1985

gramms des hochstbelasteten Tages des Jahres, das entspre-
chende Schwachlasttal in der Nacht sowie die Abweichung
Tag/Nacht im absoluten Wert und im Verhiltnis zueinander
fiir die Jahre 1960, 1965 und 1970.

Diese Ziffern lassen fiir alle Liander6) eine Verbesserung
des Lastverlaufes (Verhiltnis Nacht/Tag) sowie eine Erho-
hung der verfiigbaren Energiemenge wihrend der betriebs-
schwachen Zeit von 2 bis 3 Uhr erkennen.

Die Verbesserung der Belastungskurve ist auf die Ent-
wicklung der exklusiven Nachtbelastungen (Warmwasser-
und Speicherraumheizung) und/oder auf neu hinzukom-
mende Bandenergieverbraucher (Industrien mit 3-Schicht-
Betrieb, Direktheizung) zuriickzufiihren.

Die Tabelle VIII gibt die vorausgesagte Entwicklung fiir
die Periode 1975-1980-1985 an, wobei wihrend dieser Zeit
vor allem die Schitzungen der Entwicklung der elektrischen
Heizung beriicksichtigt wurden. Die Ziffern lassen, was die

6) Ausgenommen die Schweiz, wo das Verhiltnis eher konstant
bleibt. Das gleiche gilt fiir Italien, wo das Verhiltnis in der Zeit von
1960 bis 1970 bei 54 % lag. Dieses Land ist in der Tabelle nicht auf-
gefithrt, da es bis heute keine bedeutende Anwendungen der inte-
grierten elektrischen Raumheizung aufweist.
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Tabelle VI
‘ ‘ Anzahl ‘ Inst. Leistung (MW) Jahresverbrauch (GWh)
Lander ‘ Jahr allelektrische === —- — — — — T — T — —
‘ J Anlagen | Direkt Speicher Total Direkt | Speicher | Total
| 1970 600 000 ‘ | 7 800 | 7 800
Deutschland
cuiseiran 1980 4100000 53300 l 53300
|
I | I o - . o e
| 1970 1 288 000 i | 9 738 9 738 9426 \ 9 426
England | 1975 | 2032000 14 615 14615 14165 14165
i 1985 | 3287000 ‘ 22933 | 22933 22 450 1 22 450
| 1970 7447 65 41 106 63 38 101
e ‘ 1975 | 13300 106 or 197 | 95 ‘ 86 181
SEISE 1985 Var. 1 | 24900 188 192 380 161 180 341
\ 1985 Var. 11 | 40 300 ‘ 268 ‘ 372 | 640 ‘ 207 | 354 561
I I SR - - , . = il - | S—_—
| 1970 8 900 95 = 95 133 133
Dinemark ‘ 1975 18 900 200 ’ = 200 | 283 | 283
1985 50 000 ‘ 525 — 525 750 750
1970 ‘ 42300 | 131 026 | 557 | 168 474 ‘ 642
Finnland 1975 129 000 775 620 1395 1000 690 1 690
‘ 344 000 2450 880 3330 3 140 980 4120
| B8 | | - | 3 | =t —
. . |
1970 263 000 1145 1 000 2 145 1706 814 2520
Frankreich | 1975 635 000 2365 ‘ 3000 5365 | 3450 | 2550 | 6 000
\ 1985 2040000 | 10100 15 360 25 460 14400 | 13000 27 400
‘ 1970 ‘ 810 000 2 500 - \ 2 500 | 9000 \ — 9 000
Norwegen 1975 1 000 000 3200 ‘ = 3 200 12 000 — 12 000
1985 ‘ 1400000 5500 — 5 500 22000 — 22000
o Lilll R L S o o | _ . i - S
1970 | 1mo0 | — | — = - = 2
Schweden 1975 486 000 ‘ = 1 — ; — - — - 8800
‘ 1985 1295000 . | - - | - \ - ‘ 22 300
1970 ‘ 1235 | 6 \ 13 19 6 1 9 ‘ 15
Schweiz 1975 i 11 600 62 | 141 ‘ 203 | 51 | 93 144
I 1985 ‘ 200 000 1070 2280 | 3350 | 830 1 650 \ 2 480

kiinftige Tendenz, ein verbessertes Belastungsdiagramm zu
erlangen, anbetrifft, einen allgemeinen Optimismus erken-
nen. Dies setzt fiir einige Liander, die eine sehr starke Ent-
wicklung der Raumheizung voraussehen, vom Jahre 1980 an
einen Riickgang der frei verfiigharen Nachtenergiemengen
voraus, was vor allem fiir Frankreich, Grossbritannien,
Deutschland, Dinemark der Fall ist. Eine solche Sittigung
ist indessen in anderen Lindern (Belgien, Finnland), in
denen eine weniger schnelle Entfaltung der Elektroheizung
erfolgt, noch nicht in Sicht.

5. Weitere Arbeiten

Trotz der wihrend der letzten Jahre sehr regen Aktivitit
der Arbeitsgruppe warten noch viele Aufgaben.

Die Weiterfiithrung der Studien in den bereits behandelten
Bereichen wurde allseits begriisst, und das Kolloquium von
Goteborg im Jahre 1972 wird gewiss nicht das letzte der in
Briissel im Jahre 1964 ins Auge gefassten Treffen von Hei-
zungsfachleuten sein.

Schon jetzt befasst sich die Arbeitsgruppe intensiv mit
einer gewissen Anzahl Fragen:

Die Wirtschaftlichkeitsstudien unter Beriicksichtigung des
speziellen Interesses, das die Verteilwerke der Entwicklung
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Entwicklung des nationalen Belastungsdiagrammes von 1960 bis 1970
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Tabelle VII
) hwiich Diff | Verhiltni
Land Jahr Tagesspitze Nighxifasstfng Ta;;/levr:g}ft Niéhﬁ/tﬂ;
MW MW MW ‘ (%)
1960 ' 25 699 ’ 9212 16 487 ‘ 35,8
England 1965 33 385 14 246 19 139 42,7
1970 38310 21223 17 087 | 55,4
1960 2470 | 1430 1040 | 58,0
Belgien 1965 3550 f 2130 1420 : 60,0
1970 4870 | 3075 1790 | 63,2
| 1960 1 260 | 330 930 26,2
Dinemark ; 1965 1970 ; 670 1 300 34,0
1970 2 880 f 1170 1710 40,6
| 1960 . 1 340 ‘ 780 560 ‘ 58,2
Finnland 1965 | 2310 | 1 590 720 \ 68,8
1970 ; 3530 2 600 \ 930 ‘ il
s N S 1 o | S B o =
1960 12 900 1 7 100 5800 ‘ 55,0
Frankreich 1965 17 500 1 10 800 ‘ 6 700 ; 61,7
| 1970 _ 23 300 , 15 400 | 7900 1 66,1
| L o | | o
| |
1960 \ 7000 ‘ 5000 [ 2000 \ 71
Norwegen 1965 1 9 000 7 000 ‘ 2000 | 78
1970 | 12 000 i 9 500 ; 2500 ‘ 79
1960 | 3050 | 1770 | 1280 s
Schweiz 1965 ‘ 3810 i 2180 1630 1 57
| 1970 4 880 l 2790 | 2090 i 57
Entwicklungsvorhersagen der nationalen Belastungsdiagramme (1975 — 1980 — 1985)
Tabelle VIII
. ‘ hwiich | Diff Verhaltni
Land Jahr ’ Tagesspitze " N:Eh:{)iia:ttzng Tag/el\}.:::l}?t sz:hztl/’tha;
MW ‘ MW MW (%)
1975 50 000 | 31 500 i 18 500 \ 63
England 1980 60 500 T 40 535 i 19 965 ‘ 67
1985 \ 66 000 ‘ 46 200 ‘ 19 800 ‘ 70
S B— R B ! I . B S S i . _— - .
| | |
| 1975 ! 7 000 4 600 2 400 65,7
Belgien 1980 9 600 ‘ 6 600 3000 68,8
1985 | 13 800 ‘ 9 700 4100 70,4
' 1975 ‘ 4650 ‘ 2 380 ‘ 2270 51,2
Diénemark ' 1980 ‘ 7 650 ‘ 4500 3150 58,8
1985 | 11 600 | 8 400 , 3200 72,4
o 5550 | 4160 | 1390 75,0
Finnland 1980 8 400 ‘ 6 500 \ 1900 71,5
| 1985 ‘ 12 000 9 600 2 400 | 80,0
i | |
I 1975 ? 35700 | 24 900 | 10 800 \ 69,7
Frankreich 1980 ‘ 53 300 ‘ 40 700 12 600 i 76,4
‘ 1985 | 77 600 ‘ 63 700 ! 13 900 ’ 82,1
1975 J 6 300 | 3680 2620 ‘ 58
Schweiz 1980 - 8100 5000 3100 62
| 1985 ! 10 500 7 400 | 3100 l 7
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der elektrischen Heizung und Klimatisierung entgegenbrin-
gen, einerseits in bezug auf die Auswirkungen einer solchen
Entwicklung auf die Belastungskurven wie auf die Rentabili-
tit der Stromverteilung, sollen weitergefiihrt werden.

Das Bewusstsein der Konkurrenzfihigkeit der elektri-
schen Heizung gegeniiber anderen Energieformen diirfte un-
ter Beriicksichtigung der ungleichen Voraussetzungen beziig-
lich der wirtschaftlichen Bedingungen, der Installations-
kosten, der Isolationskosten und der Verbrauchskosten in
den verschiedenen Landern ebenfalls vertieft werden.

Es zeigte sich auch, dass diese Wirtschaftlichkeitsstudien
durch Uberpriifung der Gerdte- und Materialfragen erginzt
werden miissen. Da der Beniitzer bereit ist, fir den elektri-

schen Komfort etwas mehr zu bezahlen, sollte man seine
diesbeziiglichen Wiinsche kennen.

Auf die Studie der technischen und wirtschaftlichen
Aspekte der Klimatisierung wird man n#her eintreten miis-
sen. Die Arbeitsgruppe wird auch weiterhin ihre ganze Auf-
merksamkeit den Problemen zuwenden, die durch den Bau
von voll integrierten Gebduden entstehen.

Einige Mitglieder der Arbeitsgruppe zeigten Interesse fiir
die laufenden Studien iiber die Wdrmeriickgewinnungsmog-
lichkeiten, vor allem im Rahmen von kombinierten Anlagen,
die sich sowohl auf die elektrische Energie als Basis wie auch
auf die Konkurrenzenergietrager zur Deckung der Spitzen
abstiitzen; dieses Problem wird deshalb nidher untersucht.

Mitteilungen

Landesverbrauch an elektrischer Energie 1972/73

Im hydrologischen Jahr 1972/73 (1. Oktober 1972 bis 30. Sep-
tember 1973) betrug der gesamte Landesverbrauch elektrischer
Energie ohne Beriicksichtigung der Elektrokessel und Speicher-
pumpen 31442 GWh (im Vorjahr 29 782 GWh), was einer Zu-
nahme von 5,8 %o entspricht.

Die Zunahme gegeniiber dem Vorjahr betrug im Winterhalb-
jahr 1972/73 1039 GWh (+6,7 %) und im Sommerhalbjahr
1973 675 GWh (+4,7 /o).

Die detaillierten Zahlenwerte fiir Produktion und Verbrauch
im Jahre 1972/73 werden in der nachsten Nummer der «Seiten
des VSE» publiziert.

Die Rundsteueranlagen
der schweizerischen Elektrizitatswerke

Alle drei Jahre wird das Verzeichnis der Rundsteueranlagen
der schweizerischen FElektrizititswerke revidiert und in neuer
Fassung herausgegeben. Das Verzeichnis leistet den Werken so-
wie den Herstellern von Rundsteueranlagen wertvolle Dienste. Es
enthilt von jeder Rundsteueranlage der schweizerischen Elektri-
zititswerke, die Energie an Dritte abgeben, folgende Angaben:

— Werk

— Herstellerfirma

— Steuerfrequenz

— Art der Einspeisung (Serie oder Parallel)

— Rotierender oder statischer Frequenzumformer
— Netzspannung am Einspeiseort

— Leistung des gesteuerten Netzes

— Jahr der Inbetriebnahme

Aus dem Verzeichnis geht hervor, dass Ende 1972 in der
Schweiz 628 Sendeanlagen mit rotierenden Umformern und 88
Sendeanlagen mit statischen Umformern in Betrieb waren.

Im Geschiftsbericht 1972 des VSE ist die Anzahl der instal-
lierten Rundsteueranlagen der schweizerischen Elektrizitatswerke
graphisch dargestellt (s. Bulletin SEV «Seiten des VSE» Nr. 18).

Das Verzeichnis kann im Sekretariat des VSE bezogen wer-
den. Der Bezugspreis betriagt fiir VSE-Mitglieder Fr. 12.—, fiir
Nichtmitglieder Fr. 18.—. Rd

VDEW-Kabeltagung 1973 in Hamburg

Am 12./13. September 1973 fand im Kongresszentrum in
Hamburg die Kabeltagung der Vereinigung Deutscher Elektrizi-
tatswerke statt, an der etwa 600 Teilnehmer, hauptsidchlich aus
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Deutschland, dann weitgehend auch aus andern Léndern, vertre-
ten waren. Verschiedene Referenten aus Deutschland #usserten
sich zum Stand der Entwicklung der Starkstromkabeltechnik aus
der Sicht der Elektrizitatswerke, zu technisch-wirtschaftlichen
Aspekten betreffend Starkstromkabelgarnituren, zum wirtschaft-
lichen Bau und Betrieb von Kabelnetzen und zur Erstellung von
Planunterlagen fiir stddtische Versorgungsgebiete.

Die an die Vortrige anschliessende Diskussion wurde rege
beniitzt, wobei sich auch verschiedene Herren aus anderen Lén-
dern daran beteiligten. Wahrend der Tagung ergaben sich weitere
Gelegenheiten zur gegenseitigen fachlichen Aussprache.

Unter dem Thema «Stand der Entwicklung der Starkstrom-
kabeltechnik» trat im besondern die Frage der Kabelisolation
auf. Es wurde auf die starke Zunahme des Kunststoffkabels, im
besondern in Niederspannungsnetzen, hingewiesen. Im Nieder-
spannungsbereich findet in Deutschland das Papierbleikabel
kaum noch Anwendung. Besonders kam zum Ausdruck, dass das
hoher belastbare vernetzte Polydthylen, bei dem die maximale
Dauertemperatur des Leiters 90 °C und die kurzzeitige Uber-
temperatur 130 °C betragt, allgemein nicht voll ausgenutzt
wird. Die zuldssige Mehrtemperatur gegeniiber dem Tdc-Kabel
und dem normalen Polyithylen dient als Reserve fiir unerwartete
Uberlastungen.

Im Mittelspannungsbereich hat sich das Papierbleikabel wei-
terhin bewahrt, jedoch ist auch hier eine Tendenz Richtung
Kunststoffkabel festzustellen. Hier wurde auf den Einfluss der
Verwendung von Einleiter- statt Dreileiterkabel hingewiesen. Da-
bei wurde erwihnt, dass das Einleiterkabel grossere Fabrikations-
langen ermoglicht, somit weniger Muffen notwendig sind und
sich die Anzahl der storanfilligen Stellen vermindert. Hier stellt
sich jedoch die Frage, in welchen Fillen eine solche Konzeption
gesamthaft gesehen vorteilhaft ist.

Auf der 110-kV-Spannungsebene liegen bereits Erfahrungen
mit Kunststoffkabeln vor. Die Ergebnisse der letzten CIGRE-
Tagung wurden kurz erlautert. Vor allem in Ballungsgebieten ist
diese Spannung fiir die Stromversorgung heute bereits vielerorts
notwendig (in der Schweiz mit 150-kV-Olkabeln). Bereits liegen
auch Konstruktionen von Kunststoffkabeln fiir 220 kV vor.

Die zunehmende Verdichtung der Nieder- und Mittelspan-
nungsnetze fithrt zu einem grosseren Umfang Kabelgarnituren
im Verhiltnis zur Kabelnetzlinge als dies frither der Fall war.
Gleichzeitig ist eine Zunahme der Anzahl Netzstationen zu ver-
zeichnen. Den Kabelgarnituren kommt damit immer eine gros-
sere Bedeutung zu. Die Rationalisierung bei der Montage und
Wartung wird bei dem heutigen Personalmangel, im besondern
an geschultem Personal, immer wichtiger. Die Beeinflussung der
Konstruktion der Netztrafostationen durch die Art der Endver-
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