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Elektrizitatswirtschaft — Economie électrique (&

Elektrische Raumheizung
und Energieverbrauch

Von J. Grivat

1. Wirkungsgrade der Heizsysteme

Der elektrischen Raumheizung wird ofter vorgeworfen,
die Energieverschwendung zu fordern. Zur kritischen Uber-
priifung dieses Vorwurfes soll nun als Beispiel die elektri-
sche Direktheizung mit einer Olheizung eines Einfamilien-
hauses verglichen werden. Die elektrische Direktheizung, das
heisst mit Konvektoren, Heizwéanden usw., findet vor allem
in Einfamilienhdusern immer mehr Anwendung.

Die elektrische Raumheizung nutzt die eingesetzte elektri-
sche Energie zu 100 %, was bedeutet, dass alle durch die
Heizelemente bezogene elektrische Energie in Wirme umge-
setzt wird.

Durch die Unvollkommenheit der Regelorgane und
der Wiarmetragheit der Heizkonvektoren, welche zwar ge-
ring, aber nicht gleich Null ist, muss etwas mehr Wirme
erzeugt werden, als effektiv erforderlich ist. Der Umwand-
lungswirkungsgrad ist deshalb mit dem Regelwirkungsgrad,
der rund 97 % betréagt [1, 2], zu multiplizieren. Zusitzlich
miissen auch die Ubertragungs-, Transformations- und Ver-
teilverluste der elektrischen Energie, die im Mittel rund 8 bis
10 % betragen, beriicksichtigt werden, so dass ein Netzwir-
kungsgrad von rund 90 % verbleibt.

Je nachdem ob die elektrische Energie aus einem Wasser-
kraftwerk, einer Olthermischen Anlage, einem Leichtwasser-
oder Hochtemperaturreaktor stammt, ergeben sich etwa fol-
gende mittlere Erzeugungswirkungsgrade: 80 %, 37 %,
33 %, 37 % [3].

Die Wirkungsgrade von 37 und 33 %, thermodynami-
schen Gesetzen folgend, liegen sehr tief. Aber es ist diesbe-
ziiglich zu erwdahnen, dass in 6lthermischen Kraftwerken mit
dem Heizol ein Rohstoff verbraucht wird, der anderseits fiir
hochwertige chemische Produkte verwendet werden konnte.
Uran hingegen kann effektiv nur fiir die Erzeugung von
Elektrizitat und Warme eingesetzt werden. Zudem kann mit
der weiteren Entwicklung der Technik das Uran energiemas-
sig um das Mehrfache der heute bendtigten Einsatzmengen
ausgeniitzt werden.

Die Gesamtwirkungsgrade, das heisst das Verhiltnis von
Energiebedarf zum Primarenergieeinsatz, erreichen fiir die
Beheizung von Einfamilienhdusern, je nach der Erzeugungs-
methode der elektrischen Energie, folgende Werte: 70 %,
32 %,29 %, 32 %.

Bei den heutigen Stromerzeugungsverhdltnissen, das
heisst 75 % aus Wasserkraft, 5 % aus Olthermischen und
20 % aus Leichtwasser-Kernkraftwerken, wird ein Gesamt-
wirkungsgrad fiir die Beheizung eines Einfamilienhauses von
rund 60 % erreicht.

Bull. SEV/VSE 68(1977)16, 13. August

Chauffage électrique
et consommation d’énergie
Par J. Grivat

1. Rendements des systémes de chauffage

On reproche souvent au chauffage électrique des loge-
ments de pousser a un grand gaspillage d’énergie. Pour juger
la valeur de cette critique, comparons le chauffage électrique
direct — c’est-a-dire avec convecteurs, panneaux rayonnants,
etc. — au chauffage central a mazout dans le cas de maisons
familiales, pour lesquelles le premier mode de chauffage cité
est de plus en plus utilisé:

Avec le chauffage électrique, le rendement de conversion
de D'électricité est de 100 %, ce qui signifie que toute I"éner-
gie électrique consommée par les convecteurs équipant les
divers locaux est transformée intégralement en chaleur.

Etant donné I'imperfection des organes de réglage et
Iinertie thermique des convecteurs — minime mais non nulle
— la chaleur libérée est un peu supérieure a celle qui serait
strictement nécessaire; il faut multiplier le rendement de con-
version précité par le rendement de régulation, qui est de
Pordre de 97 % [1, 2]. 1l faut également faire apparaitre
les pertes de transport, transformation et distribution, qui
atteignent en moyenne 8 a 10 %, disons 10 % et faire inter-
venir ainsi un rendement de réseaux d’environ 90 %.

Selon que I’énergie est fournie par une centrale hydrau-
lique, une centrale thermique au mazout, une centrale nu-
cléaire a eau légere, et ultérieurement par une centrale nu-
cléaire a haute température, le rendement moyen de produc-
tion s’éléve respectivement a environ: 80 %, 37 %, 33 %,
37 % [3].

Les chiffres de 37 et 33 % — découlant des lois de la
thermodynamique — sont faibles. Mais il convient de relever
que, dans le cas de centrales au mazout, on détruit une
matiére premiére indispensable par ailleurs a la marche de
I'industrie chimique. L’uranium par contre ne peut servir
qu’a la production d’électricité ou de chaleur. De plus, avec
les progrés de la technique, les quantités d’énergie produites
par tonne d’uranium peuvent étre considérablement accrues.

Les rendements globaux correspondants: «énergie néces-
saire/énergie primaire absorbée» pour le chauffage d’une
maison familiale atteignent finalement, selon le mode de pro-
duction: 70 %, 32 %, 29 %, 32 %.

Dans le cas actuel, d’'une production mixte a 75 % hydrau-
lique, & 5 % thermique classique et 20 % nucléaire a eau
légere, le rendement global pour le chauffage de la maison
familiale précitée s’éléeve a 60 %.

Avec une production mixte a 37 % hydraulique et a 63 %
nucléaire a eau légére (une des hypothéses formulées pour
I’an 2000), ce méme rendement global serait de 44 %.
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Bei einer gemischten Erzeugung von 37 % Wasserkraft-
anteil und 63 % aus Leichtwasser-Kernkraftwerken (Hypo-
these fiir die Erzeugung elektrischer Energie im Jahre 2000)
ergibe sich ein Gesamtwirkungsgrad von 44 %.

Bei der Olheizung sind verschiedene anlagebedingte
Wirmeverluste mitzuberiicksichtigen. Nach Angaben ver-
schiedener Autoren, unter anderen solcher aus neutralen und
von der Elektrizitatswirtschaft unabhéingigen Kreisen, be-
trigt der Gesamtwirkungsgrad einer leistungsmaissig kleine-
ren Olzentralheizungsanlage rund 40 bis 60 % [4, 5]. Anga-
ben mit hoheren Werten beriicksichtigen offensichtlich kei-
nen Regelwirkungsgrad (d. h. das Verhiltnis zwischen dem
theoretischen Warmebedarf zur Aufrechterhaltung der not-
wendigen Raumtemperatur und dem effektiven Heizenergie-
bedarf). Diese sehr tiefen Wirkungsgrade ergeben sich aus
folgenden Umstdnden:

— Der mittlere Gesamtwirkungsgrad einer Olheizungs-
anlage liegt wahrend ihrer Lebensdauer bedeutend unter den
von den Herstellern spezifizierten Werten (ungefihr 75 bis
80 % fiir eine kleine Heizanlage). Diese vom Hersteller ge-
nannten Werte beziehen sich auf fabrikneue Anlagen mit
cinem gut eingestellten Brenner und im Vollastbetrieb. In der
Praxis muss hingegen die iibliche Lebensdauer der Anlage
sowie eine mittlere Belastung, die deutlich unter der Vollast
liegt, mitberiicksichtigt werden. Auch ist die Brennereinstel-
lung selten optimal.

— Neben den durch das Kamin entweichenden Abgasen
geht auch Wiarme durch Abstrahlverluste des Kessels und der
Heizleitungen in Ridume, die wenig oder iiberhaupt keine
Heizung benétigen, verloren.

— Der sogenannte Regelwirkungsgrad, der die Energiever-
luste beriicksichtigt, die durch nicht erforderliche Wirme-
abgaben an beheizte Rdume entstehen, liegt bei Warmwas-
ser-Zentralheizungen relativ tief. Auch unter der Vorausset-
zung, dass alle HeizkOrper ausser der iiblichen Gebdude-
Heizregulierung noch mit individuellen Heizkorperthermo-
staten ausgeriistet sind, erlaubt die Triagheit des Heizsystems
keine so gute Ausnutzung der Gratisenergie (Wirme aus
Sonneneinstrahlung, aus Haushaltgeriten usw.) wie die elek-
trischen Heizgerite mit dusserst geringer Trigheit, welche
mit sehr empfindlichen Thermostaten ausgeriistet sind. Dem
Regelwirkungsgrad von 97 %, der im allgemeinen fiir die
elektrische Direktheizung gilt, ist ein solcher von nur 75 %
(gute Gebdude-Heizregulierung) bis 90 % (gute Gebiude-
Heizregulierung mit zusitzlicher Regelmdglichkeit iiber
Heizkorperthermostate) bei der Warmwasser-Zentralheizung
gegeniiberzustellen [1, 4].

Gesamthaft gesehen kann der Gesamtwirkungsgrad
einer kleineren Olheizungsanlage auf rund 50 % geschitzt
werden. Ein Vergleich dieser Werte mit dem Gesamtwir-
kungsgrad einer elektrischen Raumheizung zeigt im ungiin-
stigsten Produktionsfall (nur Einsatz von Leichtwasser-
Kernkraftwerken) einen maximalen Mehrverbrauch an Pri-
mirenergie gegeniiber der Olheizung von 72 %.

Wenn die voraussichtlichen Produktionsverhdlinisse des
Jahres 2000 (37 % aus Wasserkraft und 63 % aus Kern-
kraftwerken) zugrunde gelegt werden, so betrigt der Mehi-
verbrauch an Primdrenergie knapp 14 %, wobei vorausge-
setzt wird, dass auch bei der Olheizung der bei der Elektro-
heizung im allgemeinen verlangte Gebdudeisolationsstandard
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Avec le chauffage a mazout, il faut tenir compte des
diverses pertes intervenant dans ce genre d’installations. Se-
lon les chiffres cités par divers auteurs, notamment par des
organismes neutres ou étrangers a I’économie électrique, le
rendement global moyen d’une petite installation de chauf-
fage central a mazout est de 'ordre de 40 a 60 % [4, 5]. Les
chiffres les plus élevés ne tiennent apparemment pas compte
du rendement de régulation (c’est-a-dire du rapport entre la
quantité de chaleur nécessaire pour maintenir la température
des locaux a la valeur de consigne et la quantité de chaleur
effectivement fournie auxdits locaux). Ces rendements fai-
bles dans I’ensemble s’expliquent notamment par les faits
suivants:

— Le rendement moyen au cours de la durée de vie d’'une
chaudiére & mazout est bien inférieur au maximum spécifié
par le constructeur, de 'ordre de 75 & 80 % pour une petite
installation. Le chiffre donné par le fabricant concerne un
appareil neuf, avec un briileur parfaitement au point, mar-
chant a pleine charge. Le chiffre a utiliser dans la pratique
concerne, par contre, une moyenne pour la durée de vie de la
chaudiére, fonctionnant a une charge moyenne bien infé-
rieure a la charge maximale atteinte quelques jours par an, le
briileur étant également dans un état d’entretien moyen.

— A part les gaz chauds s’échappant par la cheminée, de
la chaleur est également perdue par le rayonnement de la
chaudiére et des tuyauteries dans des locaux qui ne nécessi-
tent peu ou pas de chauffage.

— Le rendement de régulation, qui traduit la perte d’éner-
gie due a une fourniture exagérée de chaleur aux locaux a
chauffer, est relativement bas avec les chauffages centraux a
circulation d’eau. Méme si ’on équipe chaque radiateur d’un
thermostat individuel, en plus de la régulation globale, I'iner-
tie du systéme ne permet pas une aussi bonne utilisation de la
chaleur «libre» (chaleur fournie par le rayonnement solaire
ou dégagée par les appareils domestiques, etc.) que dans le
cas des convecteurs électriques, a faible inertie, équipés de
thermostats trés sensibles. En face du rendement de régula-
tion de 97 % généralement admis pour le chauffage électri-
que direct, on doit opposer un chiffre d’environ 75 % (bon
réglage général) a 90 % (bon réglage général et en outre
réglage par thermostats montés sur chaque radiateur) a eau
chaude [1, 4].

En tout état de cause le rendement global moyen d’une
petite installation de chauffage a mazout peut étre estimé a
environ 50 %. En comparant ces chiffres avec le rendement
global déterminé pour le chauffage électrique dans le cas de
production le plus défavorable (centrales nucléaires a eau
légére exclusivement), on peut dire que ce systéme consom-
merait au maximum 72 % d’énergie primaire de plus que le
chauffage a2 mazout.

Avec Ihypotheése de production retenue ci-dessus pour
Pan 2000 (a 37 % hydraulique et a 63 % nucléaire), ce sup-
plément de consommation d’énergie primaire dépasserait a
peine 14 %, et seulement dans le cas ou Uisolation thermique
des bdtiments chauffés au mazout atteindrait le haut niveau
imposé pour le chauffage électrique. Avec la production
suisse actuelle (a 75 % hydraulique et a 25 % thermique
classique et nucléaire), c’est au contraire le chauffage a ma-
zout qui consomme, par logement, 20 % de plus que le
chauffage électrique, et cela encore dans ’hypothése d’une
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zur Anwendung gelangt. Bei den heute bestehenden schwei-
zerischen Elektrizititsproduktions-Verhdltnissen (75 % Was-
serkraft, 25 % aus olthermischen und Kernkraftwerken) be-
notigt die Olzentralheizung sogar 20 % mehr Primdrenergie
(auch in diesem Falle unter der Annahme gleicher Gebdude-
isolationen).

Sofern die in einigen Studien [7] fiir das Jahr 2000 ge-
schdtzte Zahl von 800 000 bis 900 000 elektrisch beheizten
Wohnungen erreicht wird, konnten damit jahrlich rund
1 800 000 Tonnen Heizdl eingespart werden. Dies entspricht
einem Eisenbahnzug mit Heizdlzisternen von iiber 600 km
Linge oder andererseits einem Bedarf von rund 50 Tonnen
Uran fiir ein Kernkraftwerk.

2. Einfluss der Warmeisolation

Wie bereits erwihnt, sind Vergleiche iiber den Primir-
energieverbrauch nur zuldssig, wenn von identischen Ge-
bdudeisolationen ausgegangen wird. Bis heute sind aber im
allgemeinen nur die Gebdude, die fiir die elektrische Raum-
heizung konzipiert wurden, systematisch mit guten Isolatio-
nen, welche erhebliche Energieeinsparungen erlauben, ver-
sehen worden.

Bei Slbeheizten Gebiuden haben bisher weder behordli-
che Vorschriften noch wirtschaftliche Argumente eine wirk-
same Verbesserung der Gebdudeisolation ergeben. Aus die-
sem Grund liegt meistens auch heute noch der Warmebedarf
von Olbeheizten Liegenschaften erheblich iiber dem eines
elektrisch beheizten Hauses. Ein Vergleich fillt auch in die-
ser Hinsicht beziiglich des Primirenergieverbrauchs zugun-
sten der Elektroheizung aus.

3. Einfluss der Warmwasserbereitung

Auch bei kombinierter Erzeugung von Heizwirme und
Brauchwarmwasser in dlbeheizten Kombikesseln dndert sich
der vorhergehende Vergleich nicht. Ein normal gewarteter
Elektroboiler weist im Mittel einen Wirkungsgrad von rund
90 % auf, wihrend bei der Brauchwarmwasser-Erzeugung in
Kombikesseln etwa 40 % [2, 6] erreicht werden.

Dieser tiefe Wert ergibt sich hauptsiachlich aus den sehr
ungiinstigen Betriebsverhiltnissen der Kombikessel in den
Sommermonaten. Bei diesen Heizanlagen, die ja neben der
Brauchwarmwasser-Erzeugung fiir den Haushalt vor allem
fiir die Heizwdrmeproduktion an kalten Tagen ausgelegt
sind, fallt im Sommer je nach Warmwasserbedarf der Wir-
kungsgrad auf nur 10 bis 20 %.

4. Die Warmeverluste

Die Wirmeverluste bei der Raumheizung umfassen nicht
nur die Verluste im Kraftwerk, im Verteilnetz usw. oder in
der Olheizungsanlage, sondern auch die erforderliche Wiarme
zur Aufheizung der Riume auf die gewiinschte Temperatur.
Schliesslich wird die gesamte eingesetzte Primirenergie
als Warme in die Umwelt abgegeben, und man erhilt die
gleichen Zahlen beim Vergleich der Warmeverluste wie beim
Wirmebedarf. Falls man die Gesamtwarmeverluste einer Ol-
heizung mit der Ziffer 1 bezeichnet, ergeben sich unter den
angenommenen Produktionshypothesen fiir die elektrische
Raumheizung — hydraulisch, Olthermisch, Leichtwasser-
Kernkraftwerk, heutige gemischte Produktion, angenom-
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isolation thermique identique dans les deux cas de chauf-
fages considérés.

Si le nombre des logements chauffés a 1’électricité attei-
gnait en 2000 les 800 000 a 900 000 cités dans quelques
études prospectives [7], on pourrait économiser environ
1 800 000 tonnes de mazout par an — I’équivalent d’un train
de wagons-citernes de plus de 600 km de longueur —, en
consommant seulement une cinquantaine de tonnes d’ura-
nium, en contrepartie.

2. Role de l'isolation thermique

Comme dit ci-dessus, les comparaisons de consommation
en énergie primaire ne sont valables que si I’isolation thermi-
que est identique dans les deux cas de chauffages considérés.
A vrai dire, seules les maisons congues pour le chauffage
électrique ont, jusqu’a présent, été munies systématiquement
d’une forte isolation permettant de réduire les besoins de
chaleur de facon importante par rapport a ce qui était néces-
saire habituellement.

Quant aux immeubles chauffés au mazout, ni les prescrip-
tions administratives, ni les arguments économiques n’inci-
tent par contre les propriétaires a en pousser trés loin I'isola-
tion. Ainsi, dans la plupart des cas, les besoins en chaleur
sont nettement plus élevés pour une maison chauffée au
mazout que pour un immeuble similaire chauffé a 1’électri-
cité, ce qui améliore encore en faveur de 1’électricité les
comparaisons sur le plan de la consommation d’énergie pri-
maire.

3. Incidence de la production d’eau chaude

La production combinée d’eau chaude et de chaleur dans
les installations & mazout n’améliore pas les comparaisons
précédentes. Si le rendement de la production d’eau chaude
avec chauffe-eau électrique normalement entretenu atteint
environ 90 % en moyenne, le rendement moyen de la pro-
duction d’eau chaude avec une chaudiére mixte & mazout
n’est que de I"ordre de 40 % [2, 6].

Ce chiffre trés bas est dii principalement a la marche fort
défavorable des chaudiéres mixtes durant les mois d’été. Ces
appareils, calculés pour fournir, en plus de I'eau sanitaire, la
chaleur exigée pendant les plus grands froids, ne produisent
alors que 'eau chaude nécessaire aux besoins domestiques et
le rendement tombe a 10-20 %, voire moins, selon les quan-
tités soutirées.

4. Les rejets thermiques

Les rejets de chaleur en relation avec le chauffage des
logements comprennent non seulement les pertes dans les
centrales de prd\duction, les réseaux de distribution, etc., ou
dans les installations de chauffage a mazout, mais encore la
chaleur nécessaire pour amener les locaux a la température
de consigne. C’est finalement toute 1’énergie primaire utilisée
qui réchauffe [environnement et I'on retrouve les mémes
chiffres pour la comparaison des rejets que pour la compa-
raison des énergies absorbées. Si I'on admet le chiffre de 1
pour les rejets globaux consécutifs au chauffage a mazout,
on obtient, avec les hypotheses formulées plus haut, pour le
chauffage électrique alimenté par une production respective-
ment: hydraulique, thermique classique, nucléaire a eau 1é-
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mene gemischte Produktion im Jahre 2000 — folgende
Werte: 0,715 1,56;1,72; 0,83; 1,14.

Diese Werte sind sehr weit entfernt von den von einigen
Gegnern der elektrischen Raumheizung verdffentlichten
Zahlen. Die gesamten Wirmeverluste bei der elektrischen
Raumheizung diirften unter den vorhersehbaren Produk-
tionsverhéltnissen im Jahre 2000 diejenigen bei einer ver-
gleichbaren Olheizung um hochstens 14 % iibersteigen.

Anderseits wiirden die luftverschmutzenden Gasemissio-
nen und der Sauerstoffverbrauch erheblich reduziert. Bei
einer jahrlichen Einsparung von 1800 000 Tonnen Heizol
wiirde der Ausstoss von Schwefeldioxid (SOz2) um rund
11 000 Tonnen, von Stickoxiden (NO,) um rund 3000 Ton-
nen, von Kohlenmonoxid (CO) um 500 Tonnen und von
Kohlendioxid (COg) um rund 5 Millionen Tonnen vermin-
dert. Zusitzlich wiirden die Asche- und Staubemissionen um
etwa 1800 Tonnen und der jahrliche Sauerstoffverbrauch
um etwa 6 Millionen Tonnen reduziert.

Allerdings wiirden vermehrt radioaktive Abfille aus
schweizerischen Kernkraftwerken anfallen, was die tempo-
rare Lagerung von einigen 100 m3 pro Jahr sowie die End-
lagerung von einigen Kubikmetern pro Jahr bedingen
wiirde. Mit den bestehenden und den in Entwicklung befind-
lichen Technologien zur Behandlung und Lagerung dieser
Abfille diirfte sich dieser Nachteil durch die anderseits mog-
liche Reduktion der Luftverschmutzung durch Heizoleinspa-
rungen mehr als nur kompensieren.

5. Schlussfolgerungen

Im Gegensatz zu erschienenen Artikeln in der Tages- und
sogar Fachpresse kann gesagt werden, dass die elektrische
Raumheizung zu einer sinnvollen Energieverwendung bei-
tragt. Dies vor allem bei Einfamilien- und kleineren Mehr-
familienhdusern in Gebieten relativ geringer Bevolkerungs-
dichten, in welchen der Aufbau von Fernwarmeversorgungs-
netzen nicht gegeben ist (mittlere und kleinere Gemeinden,
Randgebiete von grosseren stddtischen Agglomerationen
usw.).

Um die Zweckmaissigkeit der verschiedenen Heizungs-
arten abzuschétzen, sind nicht nur der Primirenergiever-
brauch, die Warmeverluste und der Wirkungsgrad als allei-
nige Beurteilungskriterien heranzuziehen; auch Faktoren wie
die Luftverschmutzung, die Versorgungssicherheit, die Ko-
stenstabilitdt der Versorgung, die Erschopfbarkeit der natiir-
lichen Ressourcen und schliesslich die Wirtschaftlichkeit sind
in Betracht zu ziehen.
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gere, mixte actuelle, mixte en I'an 2000, les chiffres suivants:
0,71-1,56 -1,72-0,83 — 1,14.

On est de nouveau trés loin des chiffres publiés par cer-
tains adversaires du chauffage électrique: les rejets globaux
de chaleur le concernant ne devraient pas dépasser, dans les
conditions de production prévues pour I’'an 2000, les 14 %
de ceux gu’entrainerait le chauffage & mazout équivalent.

D’autre part, les émissions de gaz polluants et la consom-
mation d’oxygéne seraient diminuées de facon importante.
Avec I’économie annuelle de 1800 000 tonnes de mazout
précitée, les rejets d’anhydride sulfureux (SO:) seraient ré-
duits d’environ 11 000 tonnes, ceux d’oxydes d’azote (NOx)
d’environ 3000 tonnes, ceux de monoxyde de carbone (CO)
de 500 tonnes, ceux d’anhydride carbonique (CO:) d’ap-
proximativement 5 millions de tonnes; quant aux suies et
poussieres, elles diminueraient d’environ 1800 tonnes. De
plus la consommation d’oxygéne baisserait de quelque 6 mil-
lions de tonnes par an.

Il est vrai que des déchets radioactifs seraient, en contre-
partie, produits dans les centrales nucléaires suisses et néces-
siteraient leur stockage, soit temporaire — pour quelques cen-
taines de meétres cubes par an —, soit définitif — pour quelques
meétres cubes annuellement —. Avec les techniques actuelles et
celles en cours de développement relatives au traitement et a
la conservation de ces résidus, ces inconvénients devraient
étre largement compensés par la réduction massive de la
pollution consécutive a cette économie de la consommation
de mazout.

5. Conclusions

Ainsi, contrairement a diverses informations parues dans
la presse quotidienne et méme dans la presse technique, le
chauffage électrique des logements conduit a une utilisation
raisonnable de I’énergie, surtout dans le cas des maisons fa-
miliales et des petits immeubles locatifs édifiés dans les zones
a densité de population pas trés élevée et dépourvues, de ce
fait, de réseaux de distribution de chaleur (localités de
moyenne et petite tailles, périphérie des grandes aggloméra-
tions, etc.).

On peut relever d’autre part que, pour juger les divers
modes de chauffage, les critéeres de consommation d’énergie
primaire, de rejets de chaleur et de rendement ne sont pas les
seuls a entrer en ligne de compte et qu’il conviendrait de
prendre aussi en considération d’autres données, par exem-
ple, la pollution de V’air, la sécurité de I’approvisionnement,
la stabilité des colits de ravitaillement, les possibilités des
ressources naturelles et enfin la rentabilité.
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