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ELEKTROHEIZUNG

Elektrische Raumheizung in der Schweiz

J. Mutzner

Die nachfolgenden Ausfihrungen beziehen
sich, unter Ausklammerung der technischen
Belange, auf allgemeine Aspekte der Ent-
wicklung der elektrischen Raumheizung. Die
Moglichkeiten und Grenzen einer energie-
wirtschaftlich sinnvollen Eingliederung der
Elektroheizung in das schweizerische Strom-
versorgungsnetz werden aufgezeigt.

Larticle suivant se rapporte, excepté les pro-
blemes techniques, a des aspects généraux
concernant I'évolution du chauffage élec-

trique des locaux. Il est question des possibi-

lités et des limites d'une intégration utile du
chauffage électrique, au niveau de I'écono-
mie énergétique, dans le réseau d'approvi-
sionnement Suisse.

1. Einleitung

Etwa 85% der schweizerischen Woh-
nungen werden zur Zeit dezentral mit
Heizol extra leicht beheizt. Weitere je
rund 4% entfallen auf Gas und auf
Elektrizitdt und der bescheidene Rest
auf Fernwidrme, Koks, Holz oder
Kombinationen mit verschiedenen
Energietrdgern. Die sich weltweit in
den letzten Jahren verschéarfende kri-
senhafte Situation auf dem Primér-
energiemarkt bewirkt, dass die extre-
me Ausrichtung der Schweiz auf die
Heizolfeuerung, insbesondere der im
letzten Jahrzehnt fast ausschliesslich
installierte Kombikessel (d.h. Erzeu-
gung von Raumheizwdrme und
Brauchwarmwasser im gleichen Kes-
sel), ihren Kulminationspunkt in be-
zug auf Verbreitung iiberschritten ha-
ben diirfte. Praktische Alternativen
bieten die Gasfeuerung und die elektri-
sche Raumheizung, in bescheidenem
Ausmass auch das Holz. Die Sonnen-
energie dirfte infolge ihrer geringen
Energiedichte kaum je in nennenswer-
tem Ausmass zur Nutzung fiir Raum-
heizzwecke in Frage kommen (ausser
fiir die passive Nutzung iiber die direk-
te Einstrahlung). Besonders bemer-

Elektrisch beheizte Wohnungen
(mit fest installierten Anlagen iiber 5 kW)

kenswert ist die Entwicklung der elek-
trischen Heizenergie, die bis zum Jahre
1970 nur vereinzelt fiir Kirchenheizun-
gen, in einzelnen, wenig benutzten Fe-
rienhdusern sowie fiir Kleinheizgerate
Anwendung gefunden hatte. Sie hatte
in den letzten zehn Jahren Zuwachsra-
ten von jahrlich iiber 20% zu verzeich-
nen.

Die iiberproportionale Steigerung
der Heizdlpreise wie auch das zuneh-
mende Bewusstsein von der enormen
Abhingigkeit vom erschopfbaren Erd-
6l haben zu dieser Entwicklung beige-
tragen. Die elektrische Raumheizung
kann einen wichtigen Beitrag zur Sub-
stitution des Erdéls leisten, wenn auch
die Moglichkeiten - wie dies spiter
noch im Detail dargelegt wird - relativ
beschriankt sind.

2. Die Entwicklung der

elektrischen Raumheizung

2.1 Die bisherige Entwicklung
2.1.1 Widerstandsheizungen

Die Tabelle I gibt die Entwicklung
der elektrisch beheizten Wohnungen
in Ein- und Mehrfamilienhdusern so-
wie die entsprechenden installierten

Tabelle I

Winter Anzahl Anlagen Installierte Leistung Jahresverbrauch')
Stand per 1. 1.
MW GWh

1970/71 3700 62 43
1971/72 5200 97 67
1972/73 8100 140 100
1973/74 13900 256 216
1974/75 19200 331 287
1975/76 30300 500 413
1976/77 36 500 590 490
1977/78 47 500 710 625
1978/79 57 500 845 745
1979/80 70000 1070 900
1980/81 86 000 1300 1110

Adresse din Autons 1981/82 102 000 1520 1350

J. Mutzner, dipl. Ing. ETH, Verband Schweizerischer

Elektrizitdtswerke, Bahnhofplatz 3, 8023 Ziirich. 1) Schitzung bei mittleren Wintertemperaturen
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ELEKTROHEIZUNG

Fig.1 Beispiel eines Elektro-Mischheiz-
speichers

Mischheizspeicher sind Kombinationen von
Speicher- und Direktheizungen. Der Direktheiz-
anteil (etwa 30%) dient zur Deckung des Spitzen-
bedarfs und zur Temperatur-Feinregulierung.

Leistungen und Jahresverbrauchswer-
te fiir die Jahre 1970 bis 1982 wieder.
Es handelt sich dabei nur um die fest
installierten Anlagen mit einer Lei-
stung liber 5 kW. Zusitzlich bestehen
in der Schweiz rund 1,5 Millionen
elektrische Kleinheizgerdte (mobile
Heizliifter, Wandstrahler usw.), die
jahrlich im Wohnbereich rund 300 bis
400 GWh (1 GWh = 1 Mio kWh) be-
nétigen. Gesamthaft gesehen wurden
im Winter 1981/82 rund 1700 GWh
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Fig. 2 Anteil der Elektroheizung am jihrlichen
Stromverbrauchszuwachs
Stromverbrauchszuwachs infolge neu
installierter Elektroheizungen

Stromverbrauchszuwachs des «Normal-
konsums»

L1

Elektrisch beheizte Gebdude in Gewerbe, Dienstleistungssektor und Industrie

(mit fest installierten Anlagen iiber 5 kW) Tabelle I1

Winter Anzahl Anlagen Installierte Leistung Jahresverbrauch
MW GWh

1970/71 1 440 39 19
1971/72 1 680 59 34
1972/73 1850 70 42
1973/74 2700 91 62
1974/75 3100 113 73
1975/76 4700 142 95
1976/71 5500 155 110
1977/78 6500 170 130
1978/79 7 500 195 155
1979/80 8500 230 180
1980/81 9500 260 205
1981/82 11500 295 235

Speicher- und Direktheizanteile

(Stromverbrauch im Winter 1982/83 Tabelle 111

Direktheizung | Speicher- Jihrliche
heizung Ausnutzungsdauer der
installierten Leistung
% % h

Einfamilienhduser 24 76 900
Mehrfamilienhéduser 18 82 850
Verwaltungs- und Geschiftsgebaude,
Kirchen usw. 49 51 820
Total der fest installierten
Raumheizanlagen iiber 5 kW 26 74 880

elektrische Energie fiir Raumbheiz-
zwecke in Haushaltungen verwendet.
Dies entspricht etwa 16% des gesamten
Haushaltstromverbrauches und rund
4% des gesamten Jahresstromverbrau-
ches der Schweiz. Die Entwicklung des
Anteils der elektrischen Raumheizung
am gesamten Stromverbrauchszu-
wachs ist aus der Figur 2 ersichtlich.
Daraus geht auch hervor, dass der Zu-
wachs des «Normalkonsums», mit
Ausnahme des hydrologischen Jahres
1974/75, immer erheblich iiber demje-
nigen fiir die elektrische Raumheizung
lag. Im Dienstleistungssektor, im Ge-
werbe und in der Industrie hat die
elektrische Raumheizung nicht diesen
grossen Stellenwert. Die Tabelle II
zeigt die Entwicklung in der Periode
1970 bis 1982. Der nicht in der Tabelle
aufgefiihrte Elektrizitidtsverbrauch
von Kleinheizgerdten kann fiir den
Winter 1981/82 auf zusitzlich etwa
100 GWh geschitzt werden.

Interessant ist die Aufteilung des
Stromeinsatzes auf die Speicher- und
Direktheizsysteme (Tabelle III). Ins-
besondere fillt der hohe Direktheizan-
teil im Dienstleistungssektor auf?).

2.1.2 Wirmepumpenanlagen

Neben der elektrischen Wider-
standsheizung stdsst die elektrisch be-
triebene Warmepumpe in letzter Zeit
auf vermehrtes Interesse. Wirmepum-
pen erlauben es, die elektrische Ener-
gie besser als bisher fiir Heizzwecke zu
nutzen, die installierten Leistungen
wesentlich zu senken und damit der
volkswirtschaftlichen Notwendigkeit
des Ersatzes des Erdols fast optimal zu
entsprechen. Eine Statistik iiber die
angeschlossenen Warmepumpenanla-
gen besteht erst seit dem Jahre 1978. In

1) Direktheizsysteme: Die Energieaufnahme
und -abgabe fallen zeitlich zusammen. Der
Strombezug erfolgt zum iiberwiegenden Teil in
der Hochtarifzeit.

Speicherheizsysteme: Die Warmeabgabe findet
zeitlich verschoben gegeniiber der Stromaufnah-
me statt. Die Warmespeicherung erfolgt entweder
dezentral (Raumbheizspeicher) oder zentral
(Blockheizspeicher). Speicherheizungen werden
mit Niedertarifenergie aufgeladen (nachts). Oft
besteht die Moglichkeit, wihrend des Tages im
Hochtarif bei Bedarf wihrend einiger Stunden
nachzuladen. Die Tages-Nachladung erlaubt eine
Reduzierung der installierten Heizleistung.

188 (B 62)
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Elektrisch betriebene Wirmepumpenanlagen Tabelle IV
Anzahl Installierte Leistung | Jahresverbrauch
Anlagen
MW GWh
Haushaltsektor 3640 37,9 51
Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft 320 7,7 11
Dienstleistungssektor 140 12.7 28
Total 4100 58,3 90

der Tabelle IV sind die Werte fiir das
Jahr 1981 zusammengefasst. Die Ge-
samtzahl von 4100 Anlagen?) ist insge-
samt betrachtet noch sehr bescheiden,
in den néchsten Jahren kann aber mit
einem erheblichen Anstieg solcher An-
lagen gerechnet werden.

In einigen Kantonen bestehen be-
hordliche, den Anschluss von Warme-
pumpenanlagen einschrinkende Be-
dingungen, die vor allem aus Griinden
des Gewdsserschutzes erlassen wur-
den. Diese Einschrinkungen beziehen
sich demzufolge vor allem auf Warme-
pumpenanlagen, die als Umweltwir-
memedium Wasser (Fluss, Grundwas-
ser) verwenden. Fiir solche Anlagen
besteht aber eine Empfehlung des
Bundes [1], wonach es unzweckmaissig
ist, die Entwicklung solcher Wirme-
pumpen-Anlagen durch hohe Gebiih-
ren und Abgaben zu erschweren. Al-
lerdings bringt der vermehrte Einsatz
der Wiarmepumpenheizung den Elek-
trizitdtswerken einige zusétzliche tech-
nische Probleme, insbesondere durch
die Netzriickwirkungen beim Anlauf
und Betrieb der Kompressor-Motoren
[4].

Der Verband Schweizerischer Elek-
trizitdtswerke empfiehlt seinen Mit-
gliedwerken, den Anschluss von Wir-
mepumpenanlagen wohlwollend zu
behandeln [4]. Davon ausgeschlossen
sind nur Anlagen, die nicht fiir die vol-
le Heizleistung ausgelegt sind und bei
tiefen Temperaturen eine elektrische
Zusatzheizung oder sogar die volle
Ubernahme der Kiltespitze erfordern.
Diese Forderung ist aufgrund einer ra-
tionellen Ausniitzung der bestehenden
Netzkapazititen erforderlich.

Als Wirmeverteilsystem kommt zur
Zeit vor allem die Fussbodenheizung
zur Anwendung, die sich aufgrund der
relativ tiefen bendtigten Temperaturen
fiir den Wiarmepumpeneinsatz beson-
ders eignet.

2) Nach der A.W.P.-Statistik sind bereits iiber
6000 Anlagen installiert.

2.2 Vorausschau auf die zukiinftige

Entwicklung

Die Anschlusspraxis der Elektrizi-
tatswerke hdngt nicht zuletzt mit der
Frage zusammen, wieviele Elektrohei-
zungen ohne wesentliche Verstirkun-
gen des Versorgungsnetzes noch zuge-
lassen werden konnen. Die zur An-
wendung gelangenden Tarife und An-
schlussbedingungen sind fiir die Wirk-
samkeit von Substitutionsmassnah-
men wesentlich.

Im Rahmen des 6. Zehn-Werke-Be-
richtes [2], einer Vorschau der Elektri-
zitatswirtschaft auf die Elektrizitéts-
versorgung der Schweiz 1979 bis 1990,
wurde die Frage untersucht, wieviel
elektrische Energie zusitzlich fiir die
Substitution von Erdél zur Warmever-
sorgung verteilt werden kann, ohne
grossere Investitionen in das bestehen-
de Ubertragungs- und Verteilnetz zu
titigen.

Die bestehenden Netze sind im all-
gemeinen mit einer gewissen Lei-
stungsreserve ausgelegt, die in Nieder-
spannungsverteilanlagen im Mittel
rund 10 bis 20% des maximalen Lei-

Theoretisches Substitutionspotential
aus der Sicht des Verteilnetzes
fiir Raumheizung und

Warmwasserbereitung[1] Tabelle V
Hydrologisches Jahreshochstlast | Theoret.
Jahr Gesamtnetz Substitutions-
potential
MW GWh
1979/80 7200 4300
1984/85 8370 5000
1989/90 9460 5600

stungsbedarfes ausmacht. Fiir die elek-
trische Energie, die zur Substitution
iiber die gesamte Heizperiode verteilt
werden kann, ist die Verteilkapazitét
am kiltesten Tag, an welchem der
grosste Heizenergiebedarf auftritt, ent-
scheidend. Die im Rahmen der Netz-
kapazitit und ohne Uberschreiten der
Hochstlast am kéltesten Tag verteilba-
re Energiemenge ist in der Tabelle V
wiedergegeben.

Dieses theoretische Substitutionspo-
tential kann nicht vollstindig ausge-
nutzt werden. Um dem Gesichtspunkt
der Férderung von anderen Raumwér-
mesystemen in Gebieten hoher Wir-
medichte (Fernwirme, Gasheizung)
Rechnung zu tragen, wurden diejeni-
gen Gemeinden fiir die elektrische
Raumheizung ausgeklammert, die eine
bestimmte Mindesteinwohnerzahl und
gleichzeitig eine bestimmte Mindest-
einwohnerdichte aufweisen sowie sol-
che, bei denen eine Gasversorgung in
Frage kommt. Diese Gebietsausschei-
dung fiihrt zu einem Potential fiir die
iibrigen Energietrager, welches dem
Wirmepotential von rund 60% der Ge-

Fig.3

Wirmepumpenanlage zur Heizung eines Kraftwerkes
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Prognose der Raumheizungsentwicklung

nach dem 6. Zehn-Werke-Bericht [2] Tabelle VI
Hydrologisches Jahr Jahr Davon im Winterhalbjahr Prognostizierter
jahrlicher Zuwachs
GWh GWh %
1979/80 1100 900 | 16
1984/85 2300 1885 / g
1989/90 3400 2790

samtbevolkerung entspricht. Entspre-
chend reduziert sich das gesamt-
schweizerisch unter den Kriterien der
Netzabhéngigkeit errechnete theoreti-
sche Potential fiir die -elektrische
Raumheizung ebenfalls. Damit ergibt
sich gemiss [2] eine prognostizierte
Entwicklung, wie sie aus der Tabelle
VI ersichtlich ist.

Unter Annahme eines mittleren
Strombedarfs pro Wohneinheit von
15000 kWh pro Heizperiode und Jahr
ergiben sich damit im Jahre 1990 total
225000 elektrisch beheizte Wohnun-
gen. Wenn mit einem grosseren Ein-
satz von Wiarmepumpen und bivalent
betriebenen Heizanlagen gerechnet
wird, kann sich diese Zahl noch erheb-
lich erhohen.

3. Anschlussbedingungen
fiir Elektroheizungen

3.1 Die Anschlusspraxis

Fiir elektrische Raumheizungen mit
grosseren Anschlussleistungen (iiber 2
bis 4 kW) ist allgemein eine Installa-
tionsbewilligung des liefernden Elek-
trizitdtswerkes erforderlich. Der Ge-
suchsteller hat dem Elektrizitdtswerk
ein Anschlussbegehren mit den wich-
tigsten Kenndaten (Wéarmebedarf,
Heizungstyp, Leistungen und bendtig-
te Aufladezeiten, Art der Warmwas-
serbereitung, vorgesehenes Inbetrieb-
nahmedatum, Gebédudetyp usw.) ein-
zureichen [5].

Das Elektrizitdtswerk hat das Recht,
Anschlisse von elektrischen Raumbhei-
zungen zu verweigern, sofern dies aus
technischen oder wirtschaftlichen
Griinden gerechtfertigt erscheint. In
bezug auf die Dimensionierung und
Steuerung der Raumheizanlagen kann
das Elektrizitdtswerk der jeweiligen Si-
tuation angepasste Anschlussbedin-
gungen (Baukostenbeitrige, Tarife,
zur Verfiigung gestellte Leistung) stel-
len. In stddtischen Gebieten, fiir die
eine Versorgung mit Fernwidrme oder
Erdgas im Vordergrund steht, wird die
Elektroheizung meist nur in Ausnah-
mefillen bewilligt. Dies gilt auch fiir
Versorgungsnetze, die ihres Ausbau-

standes oder ihrer bereits bestehenden
Auslastung wegen eine zusatzliche Be-
anspruchung durch Elektroheizungen
ausschliessen. In letzter Zeit ist festzu-
stellen, dass insbesondere in Gebieten
mit ausgepragtem Saisonbetrieb (Win-
tertourismus) die Nachfrage nach
Elektroheizungen besonders hoch ist.
Diese meist als Ferienhduser betriebe-
nen Bauten sind vielfach nur iiber das
Wochenende und die Sportferien be-
legt und erreichen dementsprechend
eine relativ tiefe jahrliche Benutzungs-
dauer. Der Anschluss solcher Elektro-
heizungen kann im allgemeinen nur in
einem relativ bescheidenem Ausmasse
bewilligt werden, um das Versorgungs-
netz gerade in den am stirksten bela-
steten Zeiten nicht zu liberlasten.

Ein energiewirtschaftlich sinnvoller
Betrieb einer Elektroheizung ist auch
nur bei einer ausreichenden, guten Iso-
lierung des Gebdudes moglich. Des-
halb ist bei der Planung auch diesem
Aspekt grosses Gewicht beizumessen.
Die meisten Elektrizitdtswerke erteilen
die Anschlussbewilligung nur bei
Nachweis einer guten Gebdudeisola-
tion. Der Anschlusswillige hat sich
deshalb auf alle Fille vor der Aufnah-
me von Projektierungsarbeiten zur
Abkldrung der bestehenden An-
schlussmoglichkeiten mit dem Elektri-
zitdtswerk in Verbindung zu setzen.
Dort werden ihm auch die Tarifbedin-
gungen mitgeteilt, so dass sich die un-
gefdhren Jahreskosten der Elektrohei-
zung ermitteln lassen.

3.2 Tarifierung der elektrischen

Raumheizung

Bei der Tarifierung der elektrischen
Raumheizenergie spielt das verwende-
te Heizsystem eine wesentliche Rolle.
Reine Speicherheizsysteme beziehen
die Heizenergie ausschliesslich in
Schwachlastzeiten, so dass, mit Aus-
nahme des Bezuges von allfélliger
«Tagesnachlade-Energie», die Nieder-
tarifansitze zur Anwendung gelangen.
Diese liegen (Stand 1983) im Durch-
schnitt bei rund 6 bis 8 Rp./kWh.
Schwachlastenergiebezug benétigt im
allgemeinen keinen Ausbau der Netz-

infrastruktur. Fiir den Tagesenergiebe-
darf (Tages-Nachladung sowie Zusatz-
und Ergidnzungs-Direktheizungen bei
Misch- und Gemischtheizungen'))
kommt der Hochtarifansatz zur An-
wendung, der bei Haushaltbeziigern
im Mittel bei rund 14 bis 18 Rp./kWh
liegt.

Auch fiir Direktheizsysteme finden
im allgemeinen die Normaltarife An-
wendung, wobei die Energielieferung
iber die Spitzenlastzeit (etwa 1 bis 2
Stunden) gesperrt wird. Durch den re-
lativ. hohen Tagesenergiebezug erge-
ben sich zwangsldufig hohere Energie-
kosten, anderseits findet aber ein ge-
wisser Ausgleich durch die geringeren
Investitionskosten statt. Der An-
schluss von Direktheizsystemen wird
allerdings von einigen Elektrizitéts-
werken aus netztechnischen Uberle-
gungen abgelehnt.

Einige Elektrizititswerke haben fiir
Haushalte mit elektrischer Raumhei-
zung Sondertarife eingefiihrt, deren
Arbeitspreise bis zu 2 Rp./kWh im
Hochtarif und bis zu 0,5 Rp./kWh im
Niedertarif unter den Haushalttarifen
liegen. Das Mass der Vergiinstigung
richtet sich in erster Linie nach den
Energieselbstkosten und der Netzaus-
lastung im betreffenden Elektrizitdts-
werk.

Wirmepumpen beziehen ihre Ener-
gie, im Gegensatz zu el. Speicherhei-
zungen, iiber den ganzen Tag (mit der
Moglichkeit einer Sperrung iber die
Spitzenlastzeit von 1-2 Std.). Sie bela-
sten das Versorgungsnetz in dhnlicher
Weise wie elektrische Direktheizsyste-
me. Im allgemeinen wird Warmepum-
penheizungen deshalb auch der iibli-
che Tarif gewdhrt (bei Haushaltabneh-
mern z.B. der Haushalttarif). Durch
den erforderlichen Hochtarif-Energie-
bezug ergeben sich damit héhere Ener-
giekosten pro bezogene Einheit als bei
Speicherheizungen. Dies wird jedoch
durch den geringeren Energiebedarf
der Wiarmepumpe, der nur rund 50%
desjenigen einer Widerstandsheizung
betrdgt, mehr als wieder ausgeglichen.

1) Mischheizung: Der Grundwirmebedarf der
Hauptrdume wird mit Speicherheizungen ge-
deckt. An kiltesten Tagen gelangt zusitzlich eine
separate Direktheizung zum Einsatz. Bei stati-
schen Speichern wirkt letztere zudem als Regel-
grosse. Die Direktheizanteile sind im allgemeinen
im Speichergerit selbst eingebaut und sind intern
gegeniiber der Speicherheizung verriegelt. Neben-
rdume konnen, wie bei der gemischten Heizung,
durch Direktheizgerite beheizt werden.

Gemischte Heizung: Einzelne Rdume, vorwie-
gend Hauptrdume, werden mit Vollspeicherhei-
zung, Nebenrdume mit Direktheizung beheizt.
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Fig. 4 Typische gesamtschweizerische Winter-
Tagesbelastungskurve

Freie Netzkapazitdt fiir elektrische
Raumheizung und Warmwasserberei-
tung

3.3 Weitere Anschlusskriterien

Beziiglich der Substitutionsmoglich-
keiten der Elektrizitdt auf dem Raum-
heizsektor stellen sich in erster Linie
Produktions- und Verteilprobleme,
fallt doch der Heizwdrmebedarf an
den kéltesten Tagen mit der grdssten
Auslastung der Netzinfrastruktur zu-
sammen. Es hat sich gezeigt, dass bei
einer gezielten Nutzung freier Netzka-
pazititen der Anschluss von Elektro-
heizungen in einem Ausmass, das die
Grossenordnung von 10% aller Haus-
haltungen oft wesentlich liberschreiten
kann, ohne wesentliche Anlageverstér-
kungen moglich ist. Dazu eignet sich
vor allem eine geeignete Ausnutzung
der Schwach- und Mittellastzeiten
wihrend den Tagesstunden (Ausdeh-
nung der Tagesnachladezeiten) sowie
der Anschluss von bivalenten (vor al-
lem bivalent-alternativen) Heizanla-
gen.

3.3.1 Tages-Nachladezeiten

Die Figur 4 zeigt eine typische Ta-
gesbelastungskurve  auf  gesamt-

Temperatur
(°C)

z.B. Heizbetrieb mit Heizol

elektrische Raumheizung

%%
4

200 Heiztage

50 100 150

Fig.5 Bivalent-alternative Betriebsweise

[ ] Heizbetrieb mit einem lagerféhigen
Brennstoff (z.B. bei Aussentemperatu-
ren unter 3 °C)

Heizbetrieb mit Elektrizitét

schweizerischer Ebene. Wie daraus er-
sichtlich ist, steht wihrend bestimmten
Tagesstunden sowie insbesondere
wiahrend der Nacht theoretisch eine
Netzkapazitit im Ausmass von rund
30% der moglichen Netzauslastung fiir
elektrische Heizungen und Warmwas-
serversorgungen zur Verfligung. Zu-
sétzlich ergeben sich noch beachtliche
Moglichkeiten iiber das Wochenende.

Eine Uberpriifung hat ergeben, dass
diese Netzkapazitat durch elektrische
Direktheizungen zu rund 30%, durch
reine Speicherheizungen zu rund 40%
genutzt werden konnte. Durch Gewéh-
rung von Tagesnachlademdglichkei-
ten fiir Speicherheizungen und durch
steuerungstechnische =~ Massnahmen
(z. B. gestaffelte Einschaltzeiten) ldsst
sich dieser Ausnutzungsgrad noch be-
triachtlich erhohen.

Mit Tagesnachladedauern von 3 bis
7 Stunden (Gesamtaufladezeit somit
11 bis 15 Stunden von total 24 Stun-
den) lassen sich fiir Abnehmer und
Elektrizitdtswerk wirtschaftlich inter-
essante Ergebnisse erzielen. Hingegen
erweisen sich tdgliche Aufladezeiten
von mehr als 15 Stunden weder in be-
zug auf eine bessere Nutzung der
freien Netzkapazitdten noch in bezug
auf Wirtschaftlichkeit als vorteilig. Zu-
dem stellen allzulange Tagesnachlade-
dauern auch steuerungstechnische
Probleme.

3.3.2 Bivalente Heizanlagen')

Neben der Gewédhrung von Tages-
nachladezeiten fiir Speicherheizungen
kann auch der Anschluss von bivalent-
alternativen Heizungen zur besseren
Nutzung der Netzkapazititen beitra-
gen. Bei dieser Betriebsweise wird der
Wirmebedarf an Heiztagen mit relativ
geringer Heizlast (z. B. bei Aussentem-
peraturen iiber 0 °C) durch eine elek-
trische Widerstands- oder Wéirme-
pumpenheizung gedeckt. Fiir die rela-
tiv wenigen Heiztage mit tieferen Tem-
peraturen erfolgt die Deckung des
Wiérmebedarfs ausschliesslich durch
einen Wirmeerzeuger, der mit einem
lagerfdhigen Brennstoff betrieben
wird. Die Figur 5 zeigt das Prinzip der
bivalent-alternativen Betriebsweise.

') Bivalente Heizanlagen k6nnen mit zwei ver-
schiedenen Energietrdgern betrieben werden. Bei
bivalent-parallelen Anlagen kommen beide Ener-
gietrdger gleichzeitig (parallel) zum Einsatz. Bei
bivalent-alternativen Anlagen wird unterhalb
einer gewissen Grenztemperatur (im allgemeinen
im Bereich zwischen +3 °C und -3 °C) nur mit
einem lagerfahigen Brennstoff (meistens Heizol)
geheizt.

Die bivalent-alternative Heizung er-
laubt eine fast optimale Ausniitzung
der vorhandenen Netzkapazititen,
weil bei extremen Witterungsverhilt-
nissen oder auch in Zeiten schlechter
Verfiigbarkeit der Produktionsanlagen
die Belieferung mit elektrischer Ener-
gie unterbrochen werden kann. Eine
Studie tiber diese Fragen [6] hat erge-
ben, dass durch den Einsatz bivalent-
alternativer Heizanlagen im Rahmen
der bestehenden Netzkapazititen ein
zusitzliches Substitutionspotential
von jihrlich 2300 GWh nutzbar ge-
macht werden konnte (Fig. 6).

4. Problematik der
elektrischen Raumheizung
4.1 Die Raumheizungskontroverse

Die elektrische Raumheizung ist in
letzter Zeit ins Schussfeld der Kritik
geraten. Es wird ihr vor allem vorge-
worfen, dass
- sie zur Energieverschwendung bei-

trage (hoherer Primérenergieein-

satz)

- die Energie fiir Raumheizzwecke ta-
riflich zu giinstig abgegeben werde
(Subventionierung der Elektrohei-
zungen durch den Normalbeziiger)

- ihre Forderung den Bau weiterer
(Kern-)Kraftwerke bedinge.
Vorwiirfe enthalten meistens ein

Kornchen Wahrheit, sonst werden sie

nicht ernst genommen. Das gilt auch

in diesem Fall! Allerdings soll man
sich auch die Gegenargumente anho-
ren; erst dann lésst sich ein fundiertes

Urteil féllen.

4.2 Die Frage des Primérenergieein-
satzes

Bei der thermischen Erzeugung
elektrischer Energie (in 61- oder nukle-
arthermischen Werken) entstehen Ab-
wirmeverluste. Der Umsetzungswir-
kungsgrad von eingesetzter Wérmee-
nergie zur erzeugten Elektrizitdt liegt
je nach Kraftwerkstyp und Bedingun-
gen zwischen 30 und 40%. Die Um-
wandlungskette Wiarme - Elektrizitét
- Wiérme bringt aus physikalischen
Griinden unweigerlich Energieverlu-
ste.

Anderseits ist zu erwdhnen, dass die
dezentrale Heizwirmeerzeugung mit-
tels Elektrizitit zu anndhernd 100% er-
folgt, wihrend in einem Olgefeuerten
Heizkessel — durchschnittliche Wir-
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(Bivalenz-Grenztemperatur: -3 °C)

Substitutionspotential der Gruppe 2
(Bivalenz-Grenztemperatur: 0 °C)

Substitutionspotential der Gruppe 3
(Bivalenz-Grenztemperatur: +3 °C)

kungsgrade von 50-70% die Regel sind
(neuere Systeme erreichen einen Ge-
samtwirkungsgrad von 80% und ho-
her).

Die Verhéltnisse verschieben sich
zudem noch zugunsten der Elektrizi-
tdt, wenn man auch noch die Warm-
wasserbereitung in die Rechnung ein-
bezieht. Wenn alle diese Faktoren mit-
beriicksichtigt werden, so liegt der ef-
fektive Primidrenergie-Mehrverbrauch
der Elektroheizung gegeniiber Olhei-
zungen im Mittel nur um 10 bis 20%
hoher (in Einzelfdllen sogar darunter).

Zur Abschitzung der Zweckmissig-
keit des Einsatzes eines Heizsystems
bildet der Primirenergieaufwand je-
doch nur einen Teilaspekt, und nicht
einmal den wichtigsten. Umweltein-
wirkungen (wie z.B. Luftverschmut-
zung, Sauerstoffverzehr usw.), Kosten-
stabilitdt des Brennstoffes, Erschopf-
barkeit der Energieressourcen und
schliesslich die Wirtschaftlichkeit sind
sicher ebenso wichtig. Und hier weist
die elektrische Energie ihre Vorteile
auf. Die elektrische Raumheizung
tragt gesamthaft betrachtet durchaus
zu einer sinnvollen Energieverwen-
dung bei.

Substitutionspotential fiir monovalente Heizanlagen

4.3 Die Raumheiztarife

Die elektrische Speicherheizung be-
zieht ihre Energie in ausgesprochenen
Schwachlastzeiten, vor allem in den
Nachtstunden. Die Ubertragung und
Verteilung dieser Energie hat also kei-
ne Auswirkungen auf den allgemeinen
Netzausbau, sofern sie im Rahmen der
freien Netzkapazititen erfolgt. Mit
dem Niedertarifansatz, welcher auch
fiir andere Schwachlastbeziiger zur

Fig.7 Beispiele einer elektrischen Direktheizung (Decken-Strahlungsheizung)

high

links: Montage der Heizelemente
rechts: Verlegte Gipsheizplatten in einem Hotel

Anwendung gelangt, werden somit die
gesamten Kosten abgedeckt. Eine all-
fillig entstehende Differenz zwischen
den dem Elektrizitdtswerk infolge des
Heizanschlusses erwachsenden Jahres-
kosten und den zu erwartenden Ener-
gieeinnahmen wird durch Erhebung
eines Baukostenbeitrages ausgegli-
chen.

Der Normalbeziiger ohne elektri-
sche Heizung soll durch den Anschluss
von Elektroheizungen nicht zusitzlich
zur Kasse gebeten werden.

4.4 Zusitzliche Kraftwerkkapazitiit

Die  Gesamtenergiebilanz ~ der
Schweiz zeigt eine Abhingigkeit vom
Erdol im Ausmass von rund 70%. Es
ist wohl unbestritten, dass diese einsei-
tige Ausrichtung auf einen einzigen
Energietrager abgebaut werden sollte.
Dafiir stehen verschiedene Mittel zur
Verfiigung, vor allem das Energiespa-
ren, aber auch die Substitution. Bis
zum Jahre 1990 betrdgt der Anteil der
Elektrizitit an dieser Substitution auf
dem Raumheizsektor (Widerstands-
und Wirmepumpenheizung) gemdéss
Zehn-Werke-Bericht [2] 2025 GWh
(zusitzlich zu den 1982 bestehenden
Anlagen). Davon entfallen 1690 GWh
auf das Winterhalbjahr. Diese Elektri-
zititsmenge ist durch eine entspre-
chende Kraftwerkkapazitit bereitzu-
stellen. Da es sich jedoch ausschliess-
lich um einen Schwachlastenergiebe-
darf, vorwiegend in der Nacht, han-
delt, steht die Tagesproduktion fiir an-
dere Zwecke zur Verfiigung. Die vor-
handenen Netzkapazitdten konnen zu-
dem im Winter besser ausgelastet wer-
den, was nicht zuletzt auch im Interes-
se des Elektrizititswerkes und des
Stromkonsumenten liegt.

.
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5. Schlussbemerkungen

Im Jahre 1970 waren in der Schweiz
erst wenige elektrische Raumheizanla-
gen in Betrieb. Seither kann ein stetig
nachwachsendes Interesse fir diese
Art der Wiarmeerzeugung festgestellt
werden, wozu nicht zuletzt auch die
unruhige Lage auf dem iibrigen Pri-
mérenergiemarkt mit den teilweise ex-
tremen Preiserhdhungen beigetragen
hat. Bei jdhrlich festzustellenden Be-
standeszunahmen an Elektroheizun-
gen von rund 20% waren Anfang 1983
rund 4% aller schweizerischen Woh-
nungen elektrisch geheizt. Nach den
Berechnungen der Elektrizitatswirt-
schaft diirfte diese Zahl bis zum Jahre
1990 auf rund 9% ansteigen.

Ein Blick auf das gesamtschweizeri-
sche Tagesbelastungsdiagramm zeigt,

dass der Leistungsbedarf am kéltesten
Tag des Jahres wéhrend den Tages-
stunden noch erheblich {iber derjeni-
gen in den Nachtstunden liegt. Diese
Tatsache hat die Elektrizitdtswerke
veranlasst, die dadurch entstandenen
freien Netzkapazititen in ihren Ver-
teilanlagen zur Belieferung von elek-
trischen Raumheizungen und Elektro-
boilern auszuniitzen. Die damit ver-
bundene zusitzliche Stromabgabe ist
im allgemeinen ohne Ausbau der Netz-
infrastruktur moéglich. Zudem wird da-
mit ein wertvoller Beitrag zur Substitu-
tion des Erdols geleistet, von dem die
Schweiz heute noch zu rund drei Vier-
teln abhingig ist.

Auch der in letzter Zeit vermehrt er-
folgende Anschluss von elektrisch be-
triecbenen Warmepumpenanlagen und
bivalent-alternativer Raumheizungen

kann in Zukunft auf sinnvolle Weise
zur Erreichung des gesteckten Substi-
tutionszieles beitragen.
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Betriebsmittel und Investitionen der
schweizerischen Elektrizitatswirtschaft

R. Miiller

Die seit vier Jahren gefiihrte VSE-Stérungs-
statistik gestattet einen Einblick in die einge-
setzten Betriebsmittel zur Verteilung elektri-
scher Energie in den Bereichen Hoch- und
Mittelspannung. Aus dieser jahrlich verdffent-
lichten Statistik lassen sich sehr wertvolle
Daten fir die Planung ableiten. Der Bericht
zeigt detailliert den Umfang des Gerate- und
Anlageparkes sowie die Investitionen, die
getétigt werden missen, um das schweizeri-
sche Elektrizitatsnetz zu unterhalten und wei-
ter auszubauen.

La statistique des perturbations élaborée
depuis quatre ans par 'UCS donne un apercu
sur les moyens utilisés par les entreprises
pour assurer la distribution d'énergie élec-
trique au niveau de la haute et de la moyenne
tension. De précieuses données pour la plani-
fication peuvent étre tirées de cette statis-
tique publiée annuellement. Le rapport pré-
sente en détails 'ampleur du parc d'installa-
tions et d'équipements ainsi que les investis-
sements devant étre effectués afin d'entrete-
nir et d'étendre le réseau suisse d'électricité.
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1. Ursprung und
Anwendungsmoglichkeiten
des Datenmaterials

Seit 1978 wird vom Verband
Schweizerischer Elektrizitidtswerke
eine Storungsstatistik [1] gefiihrt, an
der sich 26 Elektrizitdtswerke beteili-
gen. Unter diesen Werken befinden
sich sowohl Stadtwerke wie auch
Uberland- und Regionalverteiler mit
Nieder-, Mittel- und Hochspannungs-
netzen. Die Verarbeitung des umfang-
reichen Zahlenmaterials erfolgt iiber
einen Computer, der bei einer Treu-
handstelle installiert ist.

Obwohl die Stérungsstatistik haupt-
siachlich fiir die Bereitstellung und
Auswertung von Angaben iiber Sto-
rungen und Schidden sowie der Erfas-
sung der Nichtverfiigbarkeits- und
Unterbruchsdauer elektrischer Netze
dient, k6nnen die aus dieser Statistik
hervorgehenden Zahlen als Grundlage
fiir folgende Zwecke dienen: Standort-
bestimmung fiir die Elektrizitdtswer-
ke, fiir die Bestimmung des Ausfallrisi-
kos, fiir die Planung von Transport-

und Verteilanlagen. Ausserdem sind
Vergleiche mit dem Ausland mdoglich,
z.B. mit der BR Deutschland, wo der
Verband Deutscher Elektrizitdtswerke
in Frankfurt eine dhnliche Statistik
fithrt.

Aufgrund dieses Zahlenmaterials
lassen sich Hochrechnungen durch-
fiihren, die auf die Situation in der
Schweiz schliessen lassen. Insbesonde-
re geben die Angaben der Netzdaten-
blatter, die in dieser Statistik aufge-
fithrt sind, einen detaillierten Einblick
iiber den Umfang der in Betrieb ste-
henden Anlagen, des Schaltmaterials,
der Transformatoren, der Kabel usw.

Ersichtlich ist ferner der gesamt-
schweizerische Umfang des Leitungs-
netzes im Bereich der Hoch- und Mit-
telspannung, das die Elektrizitatswer-
ke installiert haben, um ein leistungs-
fahiges Netz zum Transport und zur
Verteilung elektrischer Energie nahezu
storungsfrei zu gewéhrleisten.

In einigen Jahren lassen sich aus
diesen Statistiken Zahlen ableiten, aus
denen der schrittweise Ausbau des
schweizerischen Transport- und Ver-
teilnetzes und die dabei eingesetzten
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