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Elektroheizung

Entwicklung der Elektroheizungen in der
Schweiz - Wirtschaftlichkeitsvergleich
verschiedener Heizsysteme

F. Lohrer und L. Dolecek

Der Beitrag zeigt die Entwick-
lung der elektrischen Raum-
heizung in der Schweiz auf. In
den letzten Jahren ist vor allem
der Anteil der elektrischen
Warmepumpen rasch angestie-
gen und liegt derzeit bei rund
11% der festinstallierten Elektro-
heizungen. Die Kosten der
Warmepumpenheizung liegen
zwar hoher als bei den anderen
Heizsystemen, doch diirften
andere Aspekte, nicht zuletzt
Umweltschutzgesichtspunkte,
den Investitionsentscheid in
vielen Féllen massgeblich be-
einflusst haben.

L'article met en évidence I'évolu-
tion du chauffage électrique des
locaux en Suisse. C'est, durant
les derniéres années, surtout la
part des pompes a chaleur élec-
triques qui a augmenté, attei-
gnant actuellement environ 11%
de I'ensemble des chauffages
électriques fixes. Bien que les
colts du chauffage par pompe a
chaleur soient plus élevés que
ceux des autres systémes de
chauffage, ce sont d'autres
aspects — entre autres, écologi-
ques - qui ont, dans bien des
cas, influencé de maniére déter-
minante les investissements.

Adresse der Autoren

Fredi Lohrer und Ladislav Dolecek,

wiss. Adjunkte, Bundesamt fiir Energiewirt-
schaft, 3003 Bern

Problemstellung

Am 1. Mai 1991 trat der Bundes-
beschluss fiir eine sparsame und ratio-
nelle Energienutzung (ENB) in Kraft.
Dieser Beschluss stiitzt sich ab auf Art.
24 (Umweltschutz) und Art. 24°
(Energie) der Bundesverfassung. Sein
Zweck liegt darin, «durch die Forde-
rung einer sparsamen und rationellen
Energienutzung zu einer ausreichenden,
breitgefdcherten, sicheren, wirtschaftli-
chen und umweltvertriglichen Energie-
versorgung beizutragen» (Art. | ENB).

Die Grundsitze fiir eine sparsame
und rationelle Energienutzung richten
sich geméss Art. 2 ENB an einen brei-
ten Adressatenkreis: Behorden, Unter-
nehmungen der Energieversorgung und
Konsumenten.

Unter den Vorschriften fiir eine spar-
same und rationelle Energieverwen-
dung figurieren unter anderem Mass-
nahmen im Bereich der Elektroheizun-
gen. Nach Art. 5 ENB sind neue, orts-
feste elektrische Widerstandsheizungen

bewilligungspflichtig. Diese Bestim-
mung fand Eingang in den ENB aus der
Uberlegung heraus, dass Elektrizitit
eine hochwertige Energie sei und daher
nur unter bestimmten Voraussetzungen
zu Heizzwecken eingesetzt werden
sollte. Zudem erfordern die zunehmen-
de Knappheit der Elektrizitédt im Winter
und wachsende Kapazitdtsprobleme na-
mentlich in den Verteilnetzen eine ver-
mehrte Zuriickhaltung bei der Bewilli-
gung neuer elektrischer Widerstands-
heizungen.

Entwicklung der Elektro-
heizungen in der Schweiz

Es ist aufschlussreich, die Entwick-
lung im Elektroheizungsbereich aufzu-
zeigen und daraus einige Schlussfolge-
rungen zu ziehen. Der Aufschwung der
Elektroheizungen setzte in der Schweiz
Ende der 60er Jahre ein. Vorher kamen
sie nur vereinzelt vor, so namentlich in
Kirchen und in Ferienhdusern.

Heizperiode Monovalente Anlagen Bivalente Anlagen® Total Anlagen
Anlagen Leistung' Verbrauch Anlagen Leistung' Verbrauch Anlagen Leistung' Verbrauch
Anzahl kW MWh Anzahl kW MWh Anzahl kW MWh
1978/79 440 6300 11100
1979/80 525 9800 16200 305 4700 9400 830 14500 25600
1980/81 1360 21800 32000 630 7200 14000 1990 29000 46000
1981/82 2813 35800 63000 1287 10600 27 000 4100 46400 90000
1982/83 3730 47975 81450 1800 13925 37350 5530 61900 118 800
1983/84 4851 50000 91500 2113 22700 39500 6964 72700 131 000
1984/85 6135 59750 111 400 2565 28450 51600 8700 88200 163 000
1985/86 7 605 69 700 132 500 3075 34300 62500 10 680 104 000 195 000
1986/87 9625 86050 161 850 3475 37950 69150 13 100 124 000 231 000
1987/88 10 785 97 500 184 200 3715 45500 81800 14 500 143 000 266 000
1988/89 12920 117 500 215 000 4080 50500 90000 17 000 168 000 305 000
1989/90 16 400 134 800 242 550 4900 64200 111450 21300 199 000 354 000
1990/91 18 385 147 300 265 550 5305 68700 115450 23690 216 000 381 000

Elektrische Anschlussleistung, ohne Leistungsanteil einer eventuellen elektrischen Zusatz-Widerstandsheizung

> Wirmepumpen-Anlagen, die mit einer nichtelektrischen Zusatzheizung (z.B. Heizél, Sonnenkollektoranlage usw.)

betrieben werden

Tabelle I  Statistik der elektromechanischen Wiarmepumpen 1978/79-1990/91,

ohne Wirmepumpenboiler
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Heizperiode Einfamilienhiuser Mehrfamilienhiuser iibrige Gebiude' Total
Anlagen Leistung Verbrauch | Anlagen Wohnungen  Leistung  Verbrauch Anlagen Leistung  Verbrauch Anlagen Leistung  Verbrauch
Anzahl kW MWh Anzahl Anzahl kW MWh Anzahl kW MWh Anzahl kW MWh
1969/70 2300 36 200 27500 100 200 2200 2100 1260 30 800 14 400 3660 69 200 44000
1970/71 3400 57 500 39700 140 300 4450 3 000 1 440 38 600 19200 4 980 100 550 61900
1971/72 4655 88 500 60 100 200 580 8 700 6500 1 680 58 800 34 250 6535 158 000 100 850
1972/73 6900 123 000 87000 500 1200 17 300 13 000 1850 69 500 42 000 9250 209 800 142 000
1973/74 10 400 203 000 173 000 1 600 3500 53000 43 500 2700 91 000 62 500 14 700 347 000 279 000
1974/75 13 500 250 000 224 000 2400 5700 81 000 63 000 3100 113000 73 000 19 000 444000 360 000
1975/76 21900 387 000 325000 3500 8400 113000 88 000 4700 142000 95 000 30 100 642 000 508 000
1976/77 26 000 453 000 383000 4600 10500 137000 107 000 5500 155000 110000 36 100 745 000 600 000
1977/78 33 000 550 000 490 000 5000 14500 160 000 135 000 6500 170000 130000 44 500 880 000 755 000
1978/79 39 000 645 000 580 000 6500 18500 200 000 165 000 7500 195000 155000 53000 1040000 900 000
1979/80 47 500 810 000 685 000 9300 22500 260000 215 000 8500 230000 180000 65300 1300000 1080000
1980/81 57 000 975 000 840 000 12000 29000 325000 270 000 9500 260000 205000 78500 1560000 1315000
1981/82 68 000 1130 000 1020 000 13500 34000 390000 330 000 11500 285000 235000 93000 1805000 1585000
1982/83 76 000 1250 000 1110 000 15200 38000 440 000 380 000 12500 310000 255000 103700 2000000 1745000
1983/84 83900 1391000 1230 000 16000 41100 459 000 400 000 13000 320000 265000 112900 2170000 1895000
1984/85 91000 1520000 1340 000 18000 46000 505 000 440 000 14000 335000 280000 123000 2360000 2060 000
1985/86 98 000 1645 000 1460000 | 20000 52000 570000 500 000 15000 355000 300 000 133000 2570000 2260000
1986/87 |108 000 1 780 000 1580000 | 21000 56000 600000 530 000 16000 375000 315000 145000 2755000 2425000
1987/88 (112000 1 860 000 1650 000 22200 60000 620 000 550 000 17000 400 000 350 000 151200 2880000 2550000
1988/89  |120 300 1975 000 1 770 000 24600 64200 655000 590 000 18500 420000 370 000 163400 3050000 2730000
1989/90  |132.000 2 119 000 1 882 000 25800 70000 733000 639 000 20000 448 000 376 000 177800 3300000 2897000
1990/91% |135500 2 143 000 1 900 000 26900 72000 740 000 644 000 21900 459000 387000 184300 3342000 2931000

! Verwaltungs-, Fabrikgebiude, Kirchen usw.

Tabelle II

Vom heutigen Raumheizbedarf der
Schweiz entfallen 3 bis 5% auf die
Elektroheizung. Gegen 80% macht der
Anteil des Heizols extra-leicht aus; in
den Rest teilen sich Gas, Fernwirme,
Holz, Kohle und neue erneuerbare
Energien (z.B. Geothermie, Sonnen-
energie). Bezogen auf den Stromver-
brauch im Winter macht der Anteil der
Elektroheizungen derzeit rund 13% aus.

Bei den Elektroheizungen wird
grundsitzlich zwischen festinstallierten
Widerstandsheizungen (Direktheizun-
gen, Speicherheizungen oder eine
Kombination davon), elektrisch ange-
triebenen Wirmepumpen und mobilen
Kleinheizgeriten unterschieden.

Letztere sollen hier nicht weiter ana-
lysiert werden. Zur quantitativen Be-
deutung sei lediglich beigefiigt, dass der
Bestand der elektrischen Kleinheizge-
rite Anfang 1990 auf 1,37 Mio. und der
Stromverbrauch auf 260 Mio. kWh pro
Jahr (rund 1% des Winterstromver-
brauchs) geschitzt wird.

Sowohl die festinstallierten Wider-
standsheizungen wie die Elektro-Wir-
mepumpen werden vom Verband
Schweizerischer Elektrizititswerke
(VSE) statistisch erfasst (Tab. I und II).
In dieser Erhebung werden lediglich
Anlagen im Niederspannungsbereich
einbezogen; nicht enthalten sind somit
Elektroheizungen von Hoch- und Mit-
telspannungsbeziigern. Bei den Wider-

Provisorisch; Zahlenwerte vermutlich etwas zu hoch (Korrektur erfolgt nach der Vollerhebung 1991/92)

standsheizungen (Tab. II und IV) sind
zudem nur Anlagen mit einer An-
schlussleistung von mehr als 5 kW er-
fasst.

Aus Tabelle I geht hervor, dass der
geschitzte Stromverbrauch der elektri-
schen Widerstandsheizungen in den
21 Jahren von 1969/70 bis 1990/91 um
2,9 Mrd. kWh zugenommen hat. Vom
gesamten Zuwachs des Winter-
stromverbrauchs dieser Periode (13,2
Mrd. kWh) entfallen demnach auf die
Widerstandsheizungen 22%.

Im selben Zeitraum betrug der Zu-
wachs der installierten Leistung dieser
Anlagen insgesamt gut 3200 MW. Die
heutige Gesamtkapazitit von 3342 MW
istrund 13% hoher als die Nettoleistung
der fiinf in der Schweiz installierten
Kernkraftwerke.

Von der Gesamtzahl der elektrischen
Widerstandsheizungen (184 300) wer-
den 30% als Direktheizung, 24% als
Speicherheizung und 46% als Misch-
heizung' betrieben. Etwa 2/3 des jdhrli-
chen Strombedarfs fiir Widerstandshei-
zungen entfallen auf Speicherheizun-
gen, rund 1/3 auf Direktheizungen (die
Mischheizung wurde auf beide Kompo-
nenten aufgeteilt). Dasselbe Verhiltnis
gilt fiir die installierte Leistung.

' Mischheizung: Der Grundwirmebedarf der
Hauptriume wird mit Speicherheizungen ge-
deckt. An kiltesten Tagen gelangt zusitzlich
eine separate Direktheizung zum Einsatz.

Raumbheizstatistik 1969/70-1990/91, Widerstandsheizungen mit einer Anschlussleistung > 5 kW

Ebenfalls aus Tabelle II sind einige
Strukturmerkmale in diesem Heizungs-
bereich ersichtlich. Es zeigt sich hier
unter anderem, dass 87% des Wirmebe-
darfs in der Heizperiode 1990/91 auf
Wohngebdude und 13% auf die iibrigen
Gebdude entfallen.

Die Statistik der elektromechani-
schen Wirmepumpen wird beim VSE
seit 1978 gefiihrt. Die seither eingetre-
tene Entwicklung ist in Tabelle I auf-
gezeichnet. Diese Tabelle macht deut-
lich, dass die monovalenten (d.h. nur
mit Strom betriebenen) Anlagen im Be-
obachtungszeitraum stirker zugelegt
haben als die bivalenten. Bei bivalenten
Anlagen kann in Spitzenzeiten ein an-
derer Energietriger eingesetzt werden.

‘Weitergehende Strukturmerkmale in
der Verbreitung von Wirmepumpen
sind aus Tabelle III ersichtlich.

Im Haushaltsektor, in dem sich gegen
90% des Gesamtbestandes der Elektro-
Wirmepumpen  befinden, kommen
iiberwiegend monovalente Anlagen
zum Einsatz, wihrend in gewerblichen
und Dienstleistungsgebduden monova-
lente und bivalente Anlagen etwa zu
gleichen Teilen anzutreffen sind.

Von der Gesamtzahl der elektrome-
chanischen Wirmepumpen werden 78%
monovalent, 22% bivalent betrieben.
70% des gesamten Strombedarfs fiir
Wirmepumpen beanspruchen die mono-
valenten, 30% die bivalenten Anlagen.
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Monovalente Anlagen Bivalente Anlagen’ Total Anlagen

Verbrauchssektor Anlagen Leistung’ Verbrauch Anlagen Leistung Verbrauch Anlagen Leistung Verbrauch
Anzahl 1.1.91 1990/91 Anzahl 1.1.91 1990/91 Anzahl 1:1.91 1990/91

kW MWh kW MWh kW MWh

Haushalt 16 800 103 000 193 850 4210 30 800 54 300 21010 133 800 248 150
— Neubauten' 13 900 85 800 163 650 2770 19 500 31800 16 670 105 300 195 450
— bestehende Bauten 2800 16 800 29 400 1 380 10 900 21400 4180 27700 50 800
— Schwimmbiider 100 400 800 60 400 1 100 160 800 1 900
Landwirtschaft 150 2200 2900 60 700 750 210 2900 3650
Industrie, Gewerbe 900 14 600 25 100 550 8 900 12900 1450 23 500 38 000
Dienstleistungen 535 27 500 43700 485 28 300 47 500 1 020 55800 91200
— Neubauten' 300 14 300 17 700 225 17 800 32200 525 32 100 49 900
— bestehende Bauten 185 9 100 16 600 225 9500 17700 410 18 600 34 300
— Schwimmbider 50 4100 9400 35 1 000 2900 85 5100 12 300
Total 18 385 147 300 265 550 5305 68 700 115450 23 690 216 000 381 000

! Das heisst Installation der Wiarmepumpenanlage gleichzeitig bei der Errichtung des Neubaus
2 Elektrische Anschlussleistung, ohne Leistungsanteil einer eventuellen elektrischen Zusatz-Widerstandsheizung
! Wiirmepumpen-Anlagen, die mit einer nichtelektrischen Zusatzheizung (z.B. Heizol, Sonnenkollektoranlage usw.) betrieben werden

Tabelle III  Statistik der elektromechanischen Wiarmepumpen (ohne Wirmepumpenboiler)

Der Stromverbrauch fiir die festin-
stallierten Elektroheizungen insgesamt
(Widerstandsheizungen und Wirme-
pumpen zusammengerechnet) ergibt in
der zeitlichen Entwicklung seit 1970
folgendes Bild (Tab. IV):

» Der Stromverbrauch der Elektrohei-
zungen insgesamt hat in den vergan-
genen zwei Jahrzehnten um 3,3 Mrd.
kWh zugenommen. Gemessen am
Zuwachs des gesamten Winterstrom-
verbrauchs dieser Periode (13,2 Mrd.
kWh) betriigt der Elektroheizungsan-

teil 25% (Widerstandsheizung 22%,
Wirmepumpe 3%).

Der Stromverbrauch der Elektrohei-
zungen betrug in der Heizperiode
1990/91 3,3 Mrd. kWh. Gemessen
am gesamten Stromendverbrauch im
Winter 1990/91 (25,9 Mrd. kWh) be-
trug der Anteil der Elektroheizungen
13% (Widerstandsheizung  11%,
Wirmepumpe 2%).

88% der fiir Elektroheizungen bean-
spruchten Energiemenge werden in
Widerstandsheizungen, 12% in Elek-
tro-Wirmepumpen eingesetzt.

Export-
Uberschisse

8000 —

Bild 1
MW Tagesbelastung,
10000 gesamte Schweiz
Mittwoch,
605 20.12.1989

12h

Oh 6h

22h24h

Zusammenfassend kann aus den Ta-
bellen I bis IV entnommen werden, dass
der Anteil der Widerstandsheizungen
am Gesamtbestand der festinstallierten
Elektroheizungen anfangs 1991 rund
88% betrug; der Rest (12%) entfiel auf
Elektro-Widrmepumpen.

Anfang 1991 wurden rund 228000
Einfamilienhduser/Wohnungen mit
Elektrowidrme aus Widerstandsheizun-
gen und Wirmepumpen versorgt. Von
den rund 3,1 Mio. Wohnungen in der
Schweiz sind demnach etwa 7% elek-
trisch beheizt?. Diese Zahlen spiegeln
indessen die Gesamtnachfrage nach
Elektroheizungen nur unvollstindig wi-
der, ist doch davon auszugehen, dass
ein Teil der Gesuche von den Elektrizi-
titswerken nicht bewilligt werden. Die
tatsdchliche Nachfrage ist demnach ho-
her als in diesen Zahlen wiedergegeben.

Die Widerstandsheizungen sind im
Durchschnitt leistungsstirker (1990/91:
19 kW pro Anlage) als die Elektro-Wir-
mepumpen (9 kW pro Anlage). Diese
rein rechnerische Diskrepanz ist aller-
dings zu relativieren: Fiir die Beurtei-
lung der Leistungsfihigkeit beider
Heizsysteme ist in erster Linie die ther-
mische und nicht die elektrische Lei-
stung von Bedeutung. Wegen ihrer Ei-
genschaft, die Umweltwidrme zu nut-
zen, diirften die Wirmepumpen wohl
eine hohere spezifische Leistung er-
bringen als die Widerstandsheizungen.

Der Durchschnittsverbrauch betrug
in der Heizperiode 1990/91 bei den Wi-
derstandsheizungen wie bei den Wiir-
mepumpen je 16 MWh. Die mittleren
Einschaltzeiten betrugen 1990/91 880

? Zum Vergleich: Frankreich, das bei Neubauten
voll auf die Elektroheizungen setzt, hat einen
elektrisch beheizten Wohnungsanteil von 22%.
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Heizperiode Widerstands- Elektro- Total Jihrlicher
heizungen Wiirmepumpe Zuwachs
MWh MWh MWh MWh

1969/70 44 000 44 000
1970/71 61900 61900 17 900
1971/72 100 850 100 850 38950
1972/73 142 000 142 000 41 150
1973/74 279 000 279 000 137 000
1974/75 360 000 360 000 81 000
1975/76 508 000 508 000 148 000
1976/77 600 000 600 000 92 000
1977/78 755 000 755 000 155 000
1978/79 900 000 11100 911 100 156 100
1979/80 1 080 000 25 600 1 105 600 194 500
1980781 1 315 000 46 000 1 361 000 255 400
1981/82 1 585 000 90 000 1 675 000 314 000
1982/83 1 745 000 118 800 1 863 800 188 800
1983/84 1 895 000 135 700 2 030 700 166 900
1984/85 2 060 000 163 000 2223000 192 300
1985/86 2260 000 195 000 2 455000 232 000
1986/87 2425 000 231 000 2 656 000 201 000
1987/88 2 550 000 266 000 2 816 000 160 000
1988/89 2710 000 311600 3021 600 205 600
1989/90 2 897 000 354 000 3251000 229 400
1990/91 2931 000 381 000 3312000 61 000
Zuwachs 1969/70-1990/91 3268 000

Tabelle IV Stromverbrauch fiir Elektroheizungen

Stunden pro Jahr bei den Widerstands-
heizungen (Ferienwohnungen!), bei
den Wirmepumpen das doppelte, ndm-
lich 1760 Stunden.

Beurteilung der Entwicklung
der Elektroheizungen

Wie ist nun aber die teils rasante Ent-
wicklung im Sektor Elektroheizungen
aus energiewirtschaftlicher Sicht zu be-
urteilen?

Hierzu soll die Tagesbelastungskur-
ve an einem Werktag im Winter (Bild 1)
Aufschluss geben. Die Belastungskurve
macht deutlich, dass die Nachfragespit-
ze kurz vor Mittag auftritt und ein Ne-
bengipfel sich um 18 Uhr zeigt. Die
Inbetriebnahme der Elektrospeicherhei-
zung in den Nachtstunden verursacht

gesamtschweizerisch keine Spitzenbe-
lastung; die Hochstlast in den Nacht-
stunden liegt 19% unter dem Tagesma-
ximum. Dies hdngt damit zusammen,
dass nicht alle Speicherheizungen
gleichzeitig in Betrieb genommen wer-
den; vielmehr sollen durch gestaffelten
Einsatz Schwachlastzeiten (vor allem in
der Nacht) genutzt und so eine regel-
missigere Auslastung der Netzkapazi-
titen angestrebt werden.

Bild 2 zeigt, dass solche Laststeue-
rungs- und Tarifmassnahmen in der
langfristigen Entwicklung zu einer
Wiederanniherung von Nacht- und Ta-
geslastkurve gefiihrt haben.

Die fiir die gesamte Schweiz ge-
machten Aussagen zur Netzbelastung
erfahren insofern eine Relativierung,
als bekannt ist, dass in verschiedenen

Regionen wegen der Elektrospeicher-
heizungen neue Belastungsspitzen in
der Nacht aufgetreten sind. Die daraus
entstehenden Kapazititsengpésse — na-
mentlich bei den Ubertragungs- und
Verteilanlagen — werden noch durch ein
weiteres Problem (iberlagert: Bild 1
zeigt ndmlich deutlich, dass die im In-
land verfiigbare Bandenergie (einhei-
mische Kernkraft- plus Laufkraftwerk-
produktion plus Importe aus schweize-
rischen Energiebezugsrechten aus aus-
landischen Kernkraftwerken) nicht
mehr ausreicht, um den Bedarf in der
Nacht (u.a. Elektrospeicherheizungen)
zu decken. Nebst zusitzlichen Importen
war hierfiir auch der Einsatz hochwerti-
ger Speicherenergie notig.

Bei den Elektroheizungen ist man
also mit zwei Problemen konfrontiert:
einerseits mit dem Problem regional
auftretender Leistungsengpdsse, ande-
rerseits mit dem der knappen Energie
im Winter.

Die im Energienutzungsbeschluss
vorgesehenen Massnahmen beziiglich
Elektroheizungen wollen diesen Pro-
blemen, die sich in Zukunft noch akzen-
tuieren diirften, rechtzeitig begegnen.
Mit der Bewilligungspflicht fiir orts-
feste Elektroheizungen soll ebenso-
wenig wie mit den Empfehlungen
des Eidg. Verkehrs- und Energiewirt-
schaftsdepartements (EVED) zur Tarit-
politik ein Verbot dieser Anlagen er-
wirkt werden, vielmehr geht es darum,
die rationelle Energienutzung bei die-
sem Heizsystem zu gewihrleisten. Zu-
dem soll angestrebt werden, dass mogli-
che Alternativen wie Wirmepumpen,
andere leitungsgebundene Energien
und neue erneuerbare Energien ver-
mehrt in Betracht gezogen werden.

Wirtschaftlichkeit von
Elektroheizungen im Vergleich
zu anderen Heizsystemen

Der nachfolgende Wirtschaftlich-
keitsvergleich verschiedener Heizsyste-

0l Gas Fernwirme Elektrospeicher Wiirme-
pumpe

monovalent

Jahresverbrauch 15001 17 600 kWh 15400 kWh 15 800 kWh 7600 kWh
Energiepreis 47 Fr./100 kg| 4Rp./kWh | 5Rp/kWh |6Rp./kWh | 45Rp./kWh | 6 Rp./kWh | 7.5Rp./kWh | 9 Rp/kWh | 16 Rp./kWh | 15 Rp./kWh

Kosten in Fr. pro Jahr:

Energiekosten 703 706 882 1058 691 950 1188 1426 2535 1144
Feste Jahreskosten 640 490 490 490 690 360 360 360 360 850
Betriebskosten 1343 1196 1372 1548 1381 1310 1548 1786 2895 1994
Kapitalkosten 1553 1069 1069 1069 1087 1739 1739 1739 1739 3579
Jahreskosten total 2896 2265 2441 2617 2468 3050 3287 3525 4634 5573
Abweichung zu Ol - -21,8% —15,7% -9,6% —14.8 % +5,3% +13,5% +21,7% +60,0% +92,4%

Tabelle V. Heizkostenvergleich 1990, Einfamilienhaus
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Elektroheizung

me basiert auf zahlreichen Annahmen
und Randbedingungen.. Die Berech-
nung der Jahreskosten erfolgte getrennt
nach Einfamilienhdusern (Tab. V) und
Mehrfamilienhdusern (Tab. VI). Bei
letzteren handelt es sich um Gebidude
mit sechs Wohnungen. In den Vergleich
wurden nur die Heizkosten einbezogen;
nicht beriicksichtigt sind also die Ko-
sten fiir Warmwasser. Unterstellt wurde
der aktuelle Stand der Bautechnik.

Die der Berechnung der Energieko-
sten zugrundegelegten Preise und Tari-
fe sowie die angenommenen Ver-
brauchswerte sind aus den Tabellen zu
ersehen. Als Referenzpreis dient der
Heizolpreis von 45 bis 47 Franken/
100 kg (Stand Dezember 1990; August
1991: 39 bis 41 Fr./100 kg).

Die Tarife (-varianten) sollen eine
Sensitivitdtsanalyse ermoglichen; sie
sind als Beispiele gedacht und erheben
keinen Anspruch auf Reprisentativitit.
Bei den Elektrospeicherheizungen sol-
len zudem als Variante die kostenmis-
sigen Auswirkungen eines an den Ko-
sten der zusitzlichen Stromproduktion
orientierten Tarifs (Grenzkostentarif;
Annahme 16 Rp/kWh) aufgezeigt wer-
den.

Die festen Jahreskosten umfassen
unter anderem Service- und Reparatur-
arbeiten, Administrativkosten, Kamin-
feger (nur Ol und Gas), Olfeuerungs-
kontrolle (nur Ol).

In den Kapitalkosten sind namentlich
die Verzinsung (kalkulatorischer Zins:
6,5%) und Amortisation sowie die An-
schlussgebiihren enthalten.

Die Ergebnisse des Heizkostenver-
gleichs sind in den Tabellen V und VI
enthalten.

Aus beiden Ubersichten geht hervor,
dass bei praktisch allen Heizsystemen
in Einfamilienhdusern die Kapitalko-
sten — gemessen an den gesamten Jah-
res-Heizkosten — am stérksten ins Ge-
wicht fallen (einzige Ausnahme: Elek-
trospeicherheizung mit Variante grenz-
kostenorientierte Preise), wihrend in
Mehrfamilienhdusern die Energieko-
sten am meisten zu Buch schlagen (ein-
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zige Ausnahme ist hier die Elektrospei-
cherheizung mit einem kWh-Ansatz
von 6 Rp./kWh).

Die Tabellen machen iiberdies deut-
lich, dass bei den Einfamilienhdusern
Gas und Fernwidrme im Vergleich zum
Heizol preislich durchaus interessante
Alternativen darstellen. In Mehrfami-
lienhdusern ist die Olheizung fast
durchwegs das kostengiinstigste Heiz-
system.

Was die Elektroheizung anbetrifft, so
ist die Speicherheizung noch am ehe-
sten beim tiefsten Tarifansatz und auch
hier nur bei den Einfamilienhdusern
preislich konkurrenzfihig. Sonst aber
sind beide Heizsysteme (Speicherhei-
zung wie Warmepumpe) unter den ge-
troffenen Annahmen nicht wirtschaft-
lich. Diese Feststellung gilt fiir den Ver-
gleich mit allen anderen hier untersuch-
ten Energietrigern. Angesichts der zwi-
schenzeitlich eingetretenen Verbilli-
gung des Heizols hat sich die Wirt-
schaftlichkeit fiir beide Elektroheizsy-

steme noch verschlechtert. An den Ko-
sten der zusitzlichen Produktion orien-
tierte Tarife (Grenzkostentarife) wiir-
den die Elektroheizung preislich noch
unattraktiver machen; in diesem Fall
wire die Gefahr der Resubstitution
(Riickkehr auf Heizsysteme mit fossiler
Befeuerung) nicht zu unterschitzen.

Bei diesem Vergleich gilt es aller-
dings zu beriicksichtigen, dass die Wirt-
schaftlichkeit auf der Basis der jeweils
geltenden Preise nur ein — wenn auch
wichtiger — Aspekt bei der Evaluation
eines Heizsystems ist. Hinzu kommen
weitere Faktoren, die den Investitions-
entscheid wesentlich beeinflussen kon-
nen, wie zum Beispiel die Preiserwar-
tungen, lokale Unterschiede der Tarife
und Anschlussgebiihren, die Einschit-
zung der Versorgungssicherheit, Aus-
wirkungen auf die Umwelt, der Kom-
fort in Unterhalt und Bedienung einer
Heizung, die Anschlussmdéglichkeit an
andere leitungsgebundene Energietri-
ger.

ol Gas Fernwirme Elektrospeicher
Jahresverbrauch 51001 60 000 kWh 57 400 kWh 58 600 kWh
Energiepreis 45 Fr./100 kg | 4 Rp.kWh 5 Rp./kWh 6 Rp./kWh 4,5 Rp./kWh 6 Rp./kWh 7,5 Rp./kWh 9 Rp./kWh 16 Rp./kWh
Kosten in Fr. pro Jahr:
Energiekosten 2294 2401 3001 3602 2583 3516 4395 5274 9376
Feste Jahreskosten 890 1310 1310 1310 883 820 820 820 820
Betriebskosten 3184 3711 4311 4912 3466 4336 5215 6094 10196
Kapitalkosten 2178 1583 1583 1583 2073 3730 3730 3730 3730
Jahreskosten total 5362 5294 5894 6495 5539 8066 8945 9824 13926
Abweichung zu Ol - -1,2% +9,9% +21,1% +3,3% +50,5% +66,9% +83,2 +159,8%
Tabelle VI Heizkostenvergleich 1990, Mehrfamilienhaus
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