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Warmepumpen

Warmepumpen weisen nicht nur energetische und 6kologische Vorteile auf, in den
letzten Jahren haben sie trotz Rezession und héheren Investitionskosten auch im
Markt deutlich an Bedeutung gewonnen. Zuwachsraten der Verkaufszahlen von 7%
im letzten und gegen 40% im laufenden Jahr beweisen dies. Zur Férderung der
Warmepumpe wurde vor rund zwei Jahren die Férdergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz (FWS) gebildet, an der auch die Elektrizitatswirtschaft beteiligt ist. Als Muster-
beispiel fur die Verwirklichung des Mottos «Immer mehr Anwendungen mit Strom,
aber immer weniger Strom pro Anwendung» ist die Warmepumpe auch fur die
Elektrizitatswerke ein interessanter Aktivitatsbereich. Mehrere Kurz-Statements aus
der Sicht des Verbandes und einzelner Werke beleuchten verschiedene Argumente
fir dieses Engagement, so unter anderem energiepolitische und -wirtschaftliche,
tarifliche und wirtschaftliche und technische sowie unternehmenspolitische Aspekte.

Warmepumpen aus der Sicht
der Elektrizitatswerke

Adressen der Autoren:

Wilfried Blum, Jiirg Mutzner

Verband Schweizerischer Elektrizititswerke
Postfach 6140, 8023 Ziirich.

Karl-Heinz Handl

NOK Nordostschweizerische Kraftwerke AG
Parkstrasse 27, 5401 Baden.

Silvan Riiegg, BKW Bernische Kraftwerke AG
Viktoriaplatz 2, 3000 Bern 25.

Thomas Wiilchli, Vizedirektor, Elektra Birseck (EBM)
4142 Miinchenstein 2.

Dieter Wittwer, Infel, Sekretir FWS, Lagerstrasse 1
8021 Ziirich.

Bulletin SEV/VSE 24/94

Uber die energiepolitischen Zielsetzun-
gen ist man sich einig: Die Freisetzung von
CO> muss drastisch reduziert, der Anstieg
des Stromverbrauchs soll geddmpft und
Umweltenergie soll vermehrt genutzt wer-
den. Die elektrisch angetriebene Wirme-
pumpe entspricht all diesen Forderungen

Bild 1 Einfamilienhaus-Siedlung mit individueller Warmepumpeninstallation unter Nutzung von drei

wie kaum eine andere Anwendungstechnik
(Bilder 1-3). Nicht von ungefihr spielt die
Wirmepumpe daher eine wichtige Rolle
auch im energiepolitischen Aktionspro-
gramm des Bundes «Energie 2000»: Ge-
miss Programm der Aktionsgruppe Rege-
nerative Energien von «Energie 2000» sol-

Energiequellen: Erdregister, Erdsonde und statischer Luftkollektor
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Warmepumpen

len Elektro-Wirmepumpen im Jahr 2000
insgesamt 2250 GWh Wiirme produzieren.
Bei einer angenommenen durchschnitt-
lichen Heizleistung von 10 kW bedeutet
dies rund 100000 Wirmepumpen. Dies
wire in etwa eine Verdreifachung des
heutigen Bestandes.

Um die Entwicklung in diesem Sinne zu
fordern, wurde vom BEW 1993 im Rahmen
eines Startprogrammes eine Subventions-
aktion lanciert, bei welcher der Einsatz ei-
ner Wirmepumpe im Rahmen einer Hei-
zungssanierung mit bis zu 6750 Franken
finanziell unterstiitzt wird, sofern die ent-
sprechenden Anforderungen erfiillt werden.
Bis November 1994 wurden bereits tiber
1000 Gesuche hierfiir gestellt, von denen
knapp 700 beitragsberechtigt sind.

Auch fiir die Elektrizitdtswirtschaft
stellt die Wirmepumpe als Musterbeispiel
des Mottos «Immer mehr Anwendungen
mit Strom, aber immer weniger Strom
pro Anwendung» einen dusserst interessan-
ten Aktivititsbereich dar. Thre Forderung
bietet — im Einklang mit den energiepoli-
tischen Zielsetzungen — drei wesentliche
Vorteile:

— Verbesserung der Netzbelastung

— Wahrung und Stirkung der Position des
Stroms im Wérmemarkt

— Chancen fiir ein erweitertes, umfassen-
des Dienstleistungsangebot

Vor diesem Hintergrund setzen sich
zahlreiche Elektrizitidtswerke bereits seit
Jahren fiir die Férderung der Wirmepumpe
ein. Dabei steht traditionsgemiss die Bera-
tung im Vordergrund, immer mehr gewin-
nen aber auch unternehmenspolitische
Massnahmen und tarifliche Anreize, etwa
durch Gewihrung giinstiger Tarife fiir un-
terbrechbare Lieferungen entsprechend den
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Bild 2 Wéarmepumpen
haben grosse energetische
und dkologische Vorteile

- (Wasser/Wasser-

~ Wérmepumpe)

neuen Empfehlungen des VSE, an Bedeu-
tung.

Eine wesentliche Stirkung dieser Bemii-
hungen wurde durch die Zusammenarbeit
mit den verschiedenen, in diesem Bereich
ebenfalls involvierten Partnern erreicht: So
wurde 1993 die «Fordergemeinschaft Wiir-
mepumpen Schweiz» (FWS) mit Partnern
aus Wirtschaft, Verbdnden und Behorden
gegriindet. Mitglieder dieser Forderge-
meinschaft sind der Bund, der Kanton
Ziirich, einige grosse Elektrizititswerke
und die einschligigen Verbinde wie der
Verband Schweizerischer Heizungs- und
Liiftungsfirmen (VSHL), der Schweizeri-
sche Spenglermeister- und Installateuren-
verband (SSIV), der Verband Schweizeri-
scher Elektrizititswerke (VSE) und die
Arbeitsgemeinschaft Wirmepumpe (AWP).
Ziel ist die Forderung und Koordination der
Wirmépumpenaktivititen und die Sicher-

stellung einer hohen System- und Produk-
tequalitit. Schwerpunkte des Engagements
sind die Ausbildung von Fachleuten, die
Information und das Marketing, die Ver-
besserung von Rahmenbedingungen und
die Nachbetreuung von Anlagen. Einen ho-
hen Stellenwert nimmt auch die Priifung
von Wirmepumpen im Test- und Ausbil-
dungszentrum Toss ein, mit dem die FWS
eng zusammenarbeitet.

Die koordinierten Bemiithungen zur For-
derung der Wiarmepumpe blieben nicht um-
sonst: Trotz Rezession und schwieriger
Wirtschaftslage sind die Verkdufe von
Wirmepumpen im Jahr 1993 um rund 7%
und im ersten Halbjahr 1994 gar um fast
40% gestiegen. Allein 1993 wurden 2780
Wirmepumpen installiert.

Noch werden nur gut 1% aller Haushalte
mit Warmepumpen beheizt, aber immerhin
ist heute jedes vierte neuerstellte Einfami-
lienhaus mit einer Warmepumpe ausgerii-
stet. Nach Berechnungen der Informations-
stelle Wiarmepumpen konnen mit den bis
1994 installierten Wirmepumpen in der
Schweiz pro Jahr etwa 75 Millionen Liter
Heizol eingespart werden.

Energiewirtschaftliche Aspekte

Der Wiirmesektor — Komfort- wie Pro-
zesswirme — ist ein Markt mit starker Kon-
kurrenz zwischen den Energietrigern Ol,
Erdgas, Strom und anderen. In diesem Um-
feld bieten die Wirmepumpen den Elektri-
zititswerken die Moglichkeit, in diesem
Markt — im Einklang mit den energiepoliti-
schen Zielsetzungen («Energie 2000»,
CO»-Minderung, Ressourcenschonung) —
aktiv zu werden. Damit konnen neue Berei-
che der Elektrizititsanwendung erschlos-
sen sowie Marktanteile im Raumwirmebe-
reich gehalten oder erweitert werden. Ob-

Gehalt der Luft zu reduzieren.

einen einzigartigen Wirkungsgrad.

Argumente fiir die Wahl einer Warmepumpenheizung

— Die Wirmepumpe verursacht keine Umweltbelastung und hilft mit, den CO,-

— Die Wirmepumpe schont unsere nur beschriinkt verfiigharen Energieressourcen.
- Die Wirmepumpe nutzt die iiberall vorhandene Umweltenergie und erzielt damit

- Die Wirmepumpe ist das einzige Heizsystem, das die Abwérme in einem natiir-
lichen Kreislauf wieder zur Quelle zuriickfiihrt.

— Die Wérmepumpe reduziert die zu transportierende Olmenge und damit auch die
Risiken dieser Form des Energietransports.

- Die Wirmepumpe bendtigt bei monovalentem Betrieb keinen Tankraum und
keinen Kamin und erméglicht so eine bessere Raumnutzung; auch die entspre-
chenden Reinigungs- und Wartungsarbeiten entfallen.

- Mit dem Einsatz einer kostengiinstigen bivalenten Luft-Wasser-Wirmepumpe
kann die Frist fiir die Sanierung fiir den Heizkessel erstreckt werden.

Auszug aus Wirmepumpen-Marktfiihrer Schweiz 1994

Bulletin ASE/UCS 24/94



Strombedarf
von Warmepumpen

Zum Antrieb der gemiss Programm
der Aktionsgruppe Regenerative Ener-
gien (AGR) bis zum Jahr 2000 vorgese-
henen rund 100000 Wirmepumpen/
Elektrowdrmepumpen, die zusammen
2250 GWh Wirme produzieren sollen,
wiirden 750 GWh Elektrizitét benotigt,
die gemiss AGR mit «flankierenden
Technologien» bereitgestellt werden
sollten, und zwar 300 GWh aus
Kehrichtverbrennung und 450 GWh
aus Warmekraftkopplung.

Falls die Ziele von AGR erreicht
werden konnen, macht der fiir das Jahr
2000 geschitzte Mehrbedarf der Wir-
mepumpen — bezogen auf den gesam-
ten Stromverbrauch zum Beispiel des
Jahres 1993 (47239 GWh) — in den
gesamten zehn Jahren der Laufzeit von
«Energie 2000» rund 1,6% aus. Dieser
Betrag liegt in der gleichen Grossen-
ordnung, in der der Stromverbrauch in
den letzten Jahren — mit Ausnahme des
Jahres 1993 — pro Jahr zugenommen
bzw. im letzten Jahr abgenommen hat.

wohl die Wirmepumpe in der Offentlich-
keit eine breite Akzeptanz findet, stehen
ihrer Verbreitung oftmals die hoheren In-
vestitionskosten dieser Anlagen entgegen.

Der Einsatz von Wirmepumpen ist aus
der Sicht der Elektrizitatswirtschaft unter
anderem deshalb vorteilhaft, weil mit einer
geschickten Einbindung ins elektrische
Versorgungsnetz die bestehende Netzinfra-
struktur besser genutzt und somit die spezi-
fischen Kosten gesenkt werden kénnen. In
vielen Gebieten konnen Wirmepumpen
ohne zusitzliche Netzausbauten und ohne
hohere Quoten fiir den Leistungsbezug an-
geschlossen werden.

Bei monovalenten Wirmepumpenanla-
gen kann durch entsprechende Dimensio-
nierung und Steuerung der Tarifzeiten auch
an kalten Tagen ohne Beeintrichtigung
des Wirmekomforts sichergestellt werden,
dass sie nicht zur Erh6hung der Spitzenbe-
lastung beitragen. Bei bivalenten Anlagen,
bei denen ein anderer Energietriger, zum
Beispiel Ol oder Gas, zur Spitzendeckung
zur Verfiigung steht, kann die Stromlie-
ferung auch mehrere Tage bis zu Wochen
ausgesetzt werden. Wirmepumpen bie-
ten daher dem Versorgungsunternehmen
energiewirtschaftlich interessante Mog-
lichkeiten fiir unterbrechbare Stromliefe-
rungen.

Fiir einen unternehmerischen Entscheid,
ob und wie dieses Marktsegment der Wiir-
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mepumpen bearbeitet werden soll, stellen
sich zuniichst folgende Fragen:

|

Welche Vorteile bzw. Chancen liegen
im Marktsegment Wirmepumpe?

Wie ldsst sich der Einsatz der Warme-
pumpen beurteilen?

Welche Angebote konnen entwickelt
werden?

— Welche Ressourcen stehen zur Verfii-
gung?

Zur Beantwortung dieser Fragen tragen
folgende wichtigen Elemente bei:

1. Marktbeurteilung

— WP-Anschlusszahlen der letzten Jahre

— WP-Marktschwerpunkte im  Versor-
gungsgebiet  (EFH,  Siedlungs-WP,
Industrie-WP usw.)

— Bautitigkeit, Heizungssanierungen

2. Netzkapazititen
- Belastungssituation im Verteilnetz heute
und in Zukunft (etwa 10 Jahre)

3. WP-Anschlussverfahren/Dokumente
— Beurteilung aus Kundensicht

4. Kosten/Tarife/Wirtschaftlichkeit
— Tarifierung der WP, Kostenstruktur des
EWs, Kosten aus Sicht der Kunden

5. Evaluation und Entwicklung

der Marktangebote

— Unternehmensziele

— Tarife, Beratung, Installation, Thermo-
leasing usw.

Aus der Marktbeurteilung wird ersicht-
lich, wie gross das Potential fiir Wérme-
pumpenanschliisse ist, auf welche Markt-
segmente sich dieses heute konzentriert
und welche Trends bestehen. Daraus lassen
sich grob das jdhrliche Stromvolumen und

Bild 3 Luft/Wasser-Warmepumpe

Wéirmepuimpeh

die Summenleistung des Warmepumpen-
marktes abschitzen.

Die Analyse der Belastungssituation im
Verteilnetz gibt Aufschluss dartiber, wel-
che Kapazititen fiir den Anschluss von
mono- und bivalenten Anlagen bestehen.
Sie ist gleichzeitig Grundlage fiir die Tarif-
angebote. Die Kapazititsbetrachtung wird
mit einer Prognose iiber etwa zehn Jahre
solide abgestiitzt.

Vielerorts bestehen noch zu komplizier-
te Anschlussverfahren und eine restriktive
Anschlusspolitik des Energieversorgungs-
unternehmens, die unndtigerweise den
Einsatz von Warmepumpen hemmen, und
zwar sowohl beim Bauherren als auch bei
den Marktpartnern (Architekten, Installa-
teuren).

Bei der Gestaltung der Tarife und Liefer-
bedingungen (z.B. stundenweise Unter-
brechbarkeit der Lieferung) miissen glei-
chermassen die Bediirfnisse und Kosten
des Elektrizititswerkes wie auch die Anla-
gen und Betriebskosten einer Wirmepum-
pe aus Kundensicht beriicksichtigt werden,
damit ein marktgerechtes und attraktives
Angebot lanciert werden kann. Unterbrech-
bare Tarifoptionen werden sich primdr an
Gerite mit grosserem Marktanteil, wie die
Wiirmepumpe, richten, sollten grundsiitz-
lich aber auch fiir andere Anwendungen
offenstehen.

Die Angebote im Wirmepumpen-Mar-
keting sind vielfiltig und reichen von sach-
gerechten Tarifen, Kundenberatung, Instal-
lation von Anlagen bis zum Thermo-
leasing. Die geeignete Auswahl wird sich
an der Marktbeurteilung, den bereits vor-
handenen Erfahrungen und der zukiinftigen
Positionierung des Unternehmens orientie-
ren.

Aus der Analyse der genannten Bereiche
konnen Aktivititsschwerpunkte definiert
werden. Bei der Gestaltung aller Massnah-
men und Angebote miissen neben den tech-
nischen und wirtschaftlichen Aspekten in
besonderem Masse die Entscheidungskrite-
rien der Kunden und Marktpartner beriick-
sichtigt werden. Zur Beurteilung des Wir-
mepumpeneinsatzes liegen bereits gute
Planungsunterlagen! und Hilfsmittel vor,
die im Rahmen der FWS koordiniert wer-
den.

Silvan Rijegg

Wirtschaftliche Aspekte
der Warmepumpe

Der Entscheid des Bauherrn pro oder
kontra Wirmepumpenheizung fillt oft auf-

I Unter anderem Kursunterlagen Infel/VAB 1993/1994
«Wirmepumpen aus energiewirtschaftlicher Sicht»,
«Erfolgreiche Marktbearbeitung fiir Wirmepumpen»
und «Kundenberatung fiir Wirmepumpen».
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Warmepumpen

Auslegungsdaten: 1)
Heizung WP
WP-Leistung kW 55
Jahresarbeitszahl 2.7
Elektr. Zusatzheizung kW 3.0
Heizsystem Vorlauf °C bei -8° 35
Heizolbedarf Liter
Energiebedarf elektr. kWh HT 3830
kWh NT 3 830
Kostendaten:
Anschaffungskosten Fr. 21450
Kapitalkosten (6%) Fr./Jahr 2208
Energiekosten Fr./Jahr 1149
Unterhaltskosten Fr./Jahr 150
Total Jahreskosten Fr./Jahr 3507

2) 3) 4)
WP WP 01

8.5 8.5

2.5 3.0
35 35 45
2025
3 540 2960 200
3540 2960 200

23750 28 600 18 500

2 445 2596 1632
1062 888 769
150 100 670
3657 3584 3071

Tabelle 1 Vergleich verschiedener Jahreskosten

1) WP Luft/Wasser mit elektrischer Zusatzheizung
3) WP Sole/Wasser

grund unvollstindiger Kostenbetrachtun-
gen. Die unmittelbaren Anschaffungsko-
sten sind jedoch nicht die ganze Wahrheit.
Damit ein echter Vergleich moglich wird,
miissen alle kostenwirksamen Elemente
beriicksichtigt werden. Dazu gehoren die
Kapitalkosten, natiirlich die Energiekosten
und — meistens vernachldssigt — die Unter-
haltskosten. Wiirden auch die externen Ko-
sten dazugeschlagen, so wire der Entscheid
fiir die Warmepumpe eindeutig. Viele Bau-
herren machen diese Betrachtung fiir sich
und sind bereit, fiir die Umwelt etwas mehr
zu bezahlen.

Dabei sind diese Mehrkosten gar nicht
so hoch, wie eine Arbeitsgruppe der Infel
ermittelt hat. Unter Einbezug diverser
Fachleute und Wirmepumpen-Anbieter

2) WP Luft/Wasser ohne elektrische Zusatzheizung
4) Olheizung Low-NO,

wurden die typischen Jahreskosten fiir ver-
schiedene WP-Heizungen im Vergleich zur
Olheizung errechnet. Fiir ein Einfamilien-
haus mit 8,5 kW Warmeleistungsbedarf
ergeben sich pro Monat Mehrkosten von
30 bis 50 Franken.

Kostenarten

1. Kapitalkosten

Neben den eigentlichen Kosten fiir die
Gerite (Ol- oder Gasheizung, Wirmepum-
pe; Speicher, Erdsonde usw.) fallen Kosten
fiir die Installation und fiir Bauarbeiten
an. Bei einer Olheizung miissen die Auf-
wendungen fiir das Kamin und den Oltank
mitgerechnet werden. Die Kapitalkosten
ergeben sich unter Beriicksichtigung der

Fr./Jahr
3500
3000
2500 -
2000 -
1500
1000
500 ~
0
WP Luft/Wasser WP Luft/Wasser
mit elektrischer ohne elektrische
Zusatzheizung Zusatzheizung

B Betriebskosten

Energiekosten

WP Sole/Wasser ~ Olheizung Low-NOx

[ Kapitalkosten

Bild 4 Gegeniiberstellung der Jahreskosten verschiedener Warmepumpen
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Verzinsung des Kapitals (Hypothekarzins)
und der Amortisation der Gerite iiber ihre
Lebensdauer.

2. Energiekosten

Neben den Brennstoffkosten ist auch die
Energie fiir Hilfsaggregate (Pumpen, Bren-
ner, Steuerungen) zu beriicksichtigen. Strom
ist wesentlich teurer (etwa Fr. 0,15/kWh) als
eine Kilowattstunde aus O1 (Fr. 0,035/kWh).
Dafiir entnimmt die Warmepumpe einen
grossen Anteil Energie aus der Umwelt.
Die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ),
das Verhiltnis zwischen Heizenergie und
aufgewendeter Strommenge, betrigt bei
fachminnisch installierten Wasser/Wasser-
Wirmepumpen 3,5, bei Sole/Wasser-WP
3,0 und bei Luft/Wasser-WP 2.,5. Unter Be-
riicksichtigung der JAZ ergeben sich die
effektiven Energiekosten der WP. Beim
Vergleich mit der Olheizung muss der Kes-
selwirkungsgrad einbezogen werden. Be-
triigt er tiber das Jahr gerechnet 85%, so
liefert die Wirmepumpe bei einer JAZ von
3,0 etwa gleich giinstige Heizwirme.

3. Unterhaltskosten

Dazu gehoren die Wartungskosten und
Revisionskosten. Da Wirmepumpen nicht
verschmutzen, fallen dementsprechend
kleine Unterhaltskosten an. Bei der Olhei-
zung sind die Kosten fiir den Brennerser-
vice, den Kaminfeger und die periodische
Tankrevision einzuplanen.

Kostenvergleich

Fiir ein typisches, modernes Einfamili-
enhaus mit einem Wirmeleistungsbedarf
von 8,5 kW und 200 m* Energiebezugsfli-
che sowie einer Niedertemperatur-Boden-
heizung wurden die Jahreskosten der ver-
schiedenen Varianten berechnet (Tabelle 1,
Bild 4).

Die wichtigen Kostenfaktoren
Wirmepumpenheizungen werden um so
effizienter, je kleiner die Temperaturdiffe-
renz zwischen Wirmequelle (z.B. Aussen-
luft) und Vorlauftemperatur ist. Zudem
steigen die WP-Geritekosten mit der Lei-
stung proportional an. Eine gute Gebiude-
wirmedimmung in Kombination mit einer
Niedertemperatur-Bodenheizung ist des-
halb fiir tiefe Jahreskosten entscheidend.
Beide Massnahmen erlauben zusitzlich die
Nutzung der giinstigeren Stromtarife fiir
unterbrechbare Lieferungen, welche von
vielen VSE-Mitglieder angeboten werden.
Damit bietet die Wirmepumpenheizung
schon heute eine wirtschaftlich attraktive
Alternative zur Olheizung mit Vorteilen fiir
die Umwelt. Dabei ist der kleinere Platzbe-
darf fiir die WP-Heizung noch nicht be-
riicksichtigt.
Dieter Wittwer

Bulletin ASE/UCS 24/94



Tarifliche Aspekte

Die Gestaltung der Preise und Lieferbe-
dingungen in Zusammenhang mit dem Be-
trieb von Wirmepumpen hat in der Vergan-
genheit zu einigen Kontroversen gefiihrt.
Infolge der reduzierten Speichermdglich-
keiten beim Wirmepumpenbetrieb bend-
tigt diese rationelle Anwendungsmdoglich-
keit des Stroms im Gegensatz zu elektri-
schen Speicherheizungen im allgemeinen
einen relativ hohen Tagesenergieanteil, der
mit Hochtarifenergie gedeckt werden muss
(Bild 5). Zudem entfillt bei monovalent
betriebenen Wirmepumpen im allgemei-
nen ein Giberproportionaler Anteil des Jah-
resstrombedarfs auf die kiltesten Winter-
monate. Bei Wirmepumpen mit einer elek-
trischen  Zusatz-Direktheizung wihrend
den Kiltespitzen im Winter kann dies Lei-
stungsengpdsse im lokalen Versorgungs-
netz verursachen. Dies hat teilweise dazu
gefiihrt, dass der Anschluss von Wirme-
pumpenanlagen, die nicht fiir die volle
Heizleistung ausgelegt waren und bei tie-
fen Aussentemperaturen eine elektrische
Zusatzheizung erforderten, vereinzelt ab-
gelehnt wurden.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die
Elektrizitdtswerke oft tiber keine geeigne-
ten Tarife fiir solche Anwendungen verfiig-
ten. Es sind sogar extreme Fille bekannt,
bei denen eine Wirmepumpe mit Strom-
kosten belastet wurde, die denjenigen einer
leistungsgleichen elektrischen Speicher-
heizung mit dem dreifachen Strombedarf
entsprochen hat.

Diese Situation war unbefriedigend,
denn Wirmepumpenheizungen lassen im
allgemeinen kurzfristige Sperrungen der
Stromlieferungen von maximal zwei bis
drei Stunden wihrend den Spitzenlastzei-
ten zu. Damit konnen diese Anwendungen
relativ problemlos in das Tagesbelastungs-
diagramm (Bild 5) eingefiigt werden, ohne
die Spitzenlast des versorgenden Elektrizi-
tdtswerkes zu beeinflussen. Seit Jahren
wurde deshalb im Rahmen der VSE-Tarif-
kommission nach Moglichkeiten zur sinn-
vollen Eingliederung solcher Anlagen in
die bestehenden Tarifgefiige gesucht.

Die Problematik des héheren Strombe-
darfs der Wiarmepumpe im Winterhalbjahr
(bei monovalenten Wirmepumpen wird
der Winteranteil auf 92%, bei elektrischen
Widerstandsheizungen auf 82% geschiitzt)
kann durch die Einfithrung von saisonal
differenzierten Arbeitspreisen gemildert
werden. Immer mehr Elektrizititswerke
wenden heute diese Tarifempfehlung des
VSE an.

Aus prinzipiellen Erwédgungen sollte
eine Tarifgestaltung nach kostenrelevanten
und nicht anwendungsspezifischen Krite-
rien vorgenommen werden. Weder die an-
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Bild 5 Tageshelastungskurven: die Bedarfsspitzen
liegen im Winter rund 20% hoher als im Sommer.
Durch sperrbare Anwendungen lassen sich
zusétzliche Leistungskosten vermeiden

Verkaufserlos in Franken

Vertriebs-
kosten

direkt zuordnungsbare
variable Kosten

Deckungsbeitrag

Bild 6 Teilkostenrechnung zur Deckung der
Verteil- und Verwaltungskosten sowie Gewinn-
anteil beim Anschluss einer Warmepumpe

geschlossenen Gerite oder Apparate (Elek-
troheizung, Wirmepumpe, Warmwasser-
boiler) noch der Anwendungszweck (Licht,
Kraft, Warme) sollten die Grundlage fiir
den Stromtarif bilden, sondern allein die
dem Lieferwerk durch die Stromabgabe
verursachten Kosten. Wenn durch Sperrun-
gen der Stromlieferungen eine kostengiin-

Deckungsbeitrag (Bild 6)

Unter Deckungsbeitrag versteht man
den Uberschuss des Erloses iiber die
auf diesen Erlos entfallenden direkten
Kosten. Im Gegensatz zur Vollkosten-
rechnung kann das stromliefernde
Elektrizititswerk bei Sperrmoglichkei-
ten der Stromabgabe zu ihren Spitzen-
lastzeiten auf infrastrukturelle Aufwen-
dungen (Kosten der Leistungsbereit-
stellung) verzichten.

Wéirmepumpeh

stige Nutzung der Infrastruktur des Elektri-
zitdtswerkes moglich ist, sollten allen Kun-
den mit einem unterbrechbaren Bedarfs-
profil die entstehenden Kostenvorteile
weitergegeben werden. Dies konnte mit
einer Tarifempfehlung fiir alle Stromlie-
ferungen, die Sperrungen oder Leistungs-
reduktionen wihrend Spitzenlastzeiten zu-
lassen, erreicht werden.

Bei den Tarifempfehlungen des Verban-
des Schweizerischer Elektrizititswerke*
wurde dabei von folgendem Prinzip ausge-
gangen: Der Tarif fiir unterbrechbare Lie-
ferungen soll so ausgestaltet werden, dass
er fiir den Markt gentigend attraktiv ist und
zudem von der Preiskalkulation her gese-
hen dem Lieferwerk mindestens einen Dek-
kungsbeitrag liefert (Bild 6).

Unterbrechbare Lieferungen sollen nicht
subventioniert werden. Diese speziellen
Lieferkonditionen werden auf das Markt-
segment mit den grossten Zukunftschancen
ausgerichtet. Dazu gehort heute die Wiir-
mepumpe.

Jiirg Mutzner

Wérmepumpentest- und
Ausbildungszentrum in Toss

Ein wichtiges Ziel fiir die Forderung der
Wirmepumpen im Rahmen von «Energie
2000» ist die Entwicklung hoch effizienter,
betriebssicherer und zugleich finanziell
tragbarer Aggregate. Durch gezielte An-
strengungen  auf  technischem  und
fertigungstechnischem Gebiet sollen eine
massive Erhohung des Wirkungsgrades,
ein storungsfreies Verhalten im elektri-
schen Leitungsnetz, eine einfache Instal-
lation im «Baukastensystem» und spiir-
bare Kostensenkungen fiir den Bauherrn
erreicht werden. Bemerkenswert hohere
Verkaufszahlen sollen andererseits das In-
teresse der Hersteller an der laufend not-
wendigen technologischen Weiterentwick-
lung stdrken.

Pausenlose Wirmepumpenpriifungen

Der anvisiert hohe technische Standard
wird mit einem strengen Wirmepumpen-
test unterstiitzt, fiir dessen Durchfiihrung in
den Jahren 1992 und teilweise 1993 ein
messtechnisch sehr gut ausgestattetes
Testzentrum in Winterthur-Téss errichtet
wurde. Fiir den professionellen Betrieb die-
ses Testzentrums wurde im Herbst 1993
eine Betriebsgesellschaft eingerichtet, die
zu 50 Prozent von den Nordostschweizeri-
schen Kraftwerken (NOK) und den Elektri-
zititswerken des Kantons Ziirich (EKZ)
getragen wird.

* Preisgestaltung fiir unterbrechbare Lieferungen.
Empfehlungen der VSE-Kommission fiir Elektrizitits-
tarife, Dezember 1993, VSE-Nr. 2.70 d.
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Warmepumpen

Bisher wurden in diesem Testzentrum
37 Wirmepumpen im Bereich zwischen
4 und 25 Kilowatt Heizleistung gepriift.
Davon entfallen 11 auf Luft/Wasser-Wir-
mepumpen, 16 auf Sole/Wasser-Wirme-
pumpen und 10 auf Wasser/Wasser-Wiir-
mepumpen. Erstmals konnte auch eine mit
R 290 (Propan) als Kiltemittel betriebene
Maschine getestet werden. Von 30 gepriif-
ten Typen konnten die gemessenen Be-
triebswerte bisher verdffentlicht werden.
Einige Priifresultate wurden nicht freigege-
ben. Die entsprechenden Priiflinge wurden
von den Herstellern aufgrund von nicht zu-
friedenstellenden Priifergebnissen zuriick-
gezogen in der Absicht, innert niitzlicher
Frist entsprechend verbesserte Wirme-
pumpentypen zur erneuten Priifung zu brin-
gen. Fiir die notwendige Neukonzeption
dienen den betreffenden Herstellern die im
Priifprotokoll exakt festgehaltenen Mess-
daten von Toss als eine wichtige Grund-
lage.

Verbesserte Qualitatsmerkmale

Die anfinglichen Fehlanlieferungen von
Wirmepumpenpriiflingen zur Priifstelle
waren auf mangelhafte Vorbereitung der
Priiflinge im Herstellerwerk zuriickzufiih-
ren. Diese Tatsache konnte mit der Einfiih-
rung eines Vorpriifverfahrens seither nahe-
zu ausgeschaltet werden, indem der Priif-
leiter des Warmepumpenzentrums (WPZ)
bereits vor Versand des Priiflings nach
Toss direkt beim Hersteller der Wirme-
pumpe einen Lokalaugenschein vornimmt.
Mit der Festlegung der notwendigen An-
schlussmasse und weiteren Vorbereitungs-
schritten ist auch eine erste Uberpriifung

der Qualititssicherungsmassnahmen beim
Lieferanten verbunden.

Die erzielten Verbesserungen auf tech-
nologischem Gebiet schlagen sich anderer-
seits auch im wachsenden Vertrauen der
Hersteller in bezug auf die Qualitdt ihrer
eigenen Produkte nieder: Teilweise werden
bereits fiinfjahrige Garantien fiir neue
Wirmepumpen gewihrt.

Bewéhrungsprobe bestanden

Das Testzentrum hat in den vergangenen
zwei Jahren in jeder Hinsicht seine Be-
wihrungsprobe abgelegt. Die Durchlauf-
zeiten fiir die Warmepumpenpriifungen
konnten nach und nach gesenkt werden und
betragen heute fiir Luft/Wasser-Wirme-
pumpen 3-4 Wochen, fiir Sole/Wasser-
und fiir Wasser/Wasser-Typen zwischen
5-7 Tagen. Insbesondere fiir Sole/Wasser-
und Wasser/Wasser-Priifungen konnte der
Priifablauf so weit automatisiert werden,
dass derartige Priifungen heute auch wih-
rend des Wochenendes durchgefahren wer-
den konnen. Weitere Automatisierungs-
schritte sollen folgen.

Bedeutend fiir das WPZ war selbstver-
stindlich auch die vom Technischen
Uberwachungsverein (TiV) Bayern/Sach-
sen im Sommer 1994 erfolgte Bestitigung,
dass das Testzentrum in Toss fiir die Prii-
fung von Luft/Wasser-Wirmepumpen bis
zu 50 kW Nutzwirmeleistung und von
Wasser/Wasser (und damit auch Sole/Was-
ser)-Wirmepumpen bis 100 kW geeignet
ist. Dem Priifpersonal in T6ss wurde zudem
bescheinigt, dass es iiber die notwendige
Priifstanderfahrung verfiigt, um die Versu-
che korrekt durchzufiihren.

e e

Bild 7 Vor der Klimakammer: internationale Expertengruppe begutachtet den Priifablauf fiir Luft/Wasser-

Wérmepumpen

32

Priifgebiihr nicht kostendeckend

Die Priifgebiihr im Testzentrum Toss
wurde im Jahre 1992 — typenunabhingig —
mit nur Fr. 500.— pro Priifling bewusst sehr
tief angesetzt. Der Hauptgrund fiir die Fest-
setzung dieses niedrigen Tarifs war die
Uberlegung, den Wirmepumpenherstellern
durch die Entlastung auf der Gebiihrenseite
entgegenzukommen und sie ihrerseits zur
Neuentwicklung von verbesserten Wirme-
pumpen anzuspornen.

Diese Absicht hat sich bisher voll erfiillt:
Bisher sind in T6ss rund 70 Priifanmeldun-
gen eingetroffen. Rund die Hilfte davon
konnte bereits abgewickelt werden.

Leider ist die vorerwihnte Priifgebiihr
bei weitem nicht kostendeckend. Eine Er-
hohung der Priifgebiihr in der Richtung
eines einigermassen kostendeckenden Be-
trages wird spitestens ab 1. Januar 1996
notwendig sein. Auch vom Verband AWP
wird seit mehreren Monaten auf die Not-
wendigkeit der Erhohung der Priifgebiihr
verwiesen.

Hohe Besucherzahlen
im Testzentrum Toss (Bild 7)

Bisher waren rund 900 Besucher in T6ss
zu verzeichnen. Zuletzt waren 40 Mitglie-
der des Verbandes der Elektrokontrolleure
zu Gast. Sie erkannten ebenfalls den hohen
Standard der Priifeinrichtungen. Die hiu-
figsten Besuchergruppen sind heute Be-
rufsverbinde, Energieberater und Energie-
kommissionen, Ausbildungskurse fiir Wiir-
mepumpenlieferanten und Schulen. Der
Beitrag des WPZ Toss zur Erreichung der
Zielsetzungen von «Energie 2000» wird
dabei immer wieder hervorgehoben.

K.-H. Handl

Energiedienstleistungen
im Bereich der Warmepumpe

Im Bereiche des Wirmepumpeneinsat-
zes bestehen verschiedenartige Widerstin-
de, die durch das Angebot von Energie-
dienstleistungen abgebaut werden kdnnen.

Die Energiebeziiger wollen nicht primir
die Lieferung von Elektrizitit, Heizol oder
Erdgas, sondern die Energieverbraucher
wollen Energiedienstleistungen, bei denen
die gewiinschten Nutzenergien in Form ei-
ner warmen Wohnung, Warmwasser, Licht
oder mechanischer Energie sicher, ausrei-
chend, umweltfreundlich und kostengiin-
stig zur Verfiigung stehen. Gemiss dem
geltenden Muster der Energieversorgung
liefern die Energielieferanten Energietri-
ger in Form von Erddl, Erdgas und Elek-
trizitit. Speziell im Bereiche der Wirme-
versorgung ist es einfach, im Interesse
der Liegenschaftsbesitzer Energiedienst-
leistungen anstelle reiner Energielieferun-
gen anzubieten.
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Heizungsinstallateur,

Bild 8 Energiedienst-
leistungsunternehmen
im umfassenden Sinne

Warmepumpenlieferant

Warmepumpe
Liegenschaftsbesitzer
Beratung, | Kosten aus | Mitfinanzierung
Warme Warmetarif | Investition

Energiedienstleistungs-
unternehmen im engeren

Finanzierung
Investition

Sinne

Kosten aus
Stromtarif

Gemiss dem Konzept der Energiedienst-
leistungen werden die Wirmepumpenanla-
gen von einer vom Liegenschaftsbesitzer
unabhingigen Unternehmung finanziert.

Das  Energiedienstleistungsunternehmen
verkauft dem Liegenschaftsbesitzer bzw.
den einzelnen Mietern die Wirme zu einem
klar definierten Wirmetarif. Der Liegen-
schaftsbesitzer erhilt die Moglichkeit, sich
entsprechend seiner Finanzkraft, der Mit-
beriicksichtigung von steuerlichen Aspek-
ten und seinem Finanzierungswillen, der
nicht identisch der Finanzkraft sein muss,
an den Investitionen zu beteiligen. Eine
finanzielle Beteiligung des Liegenschafts-
besitzers hat eine senkende Wirkung auf
den Wirmepreis (Tarif).

Als Investor bzw. Energiedienstlei-
stungsunternehmen koénnen Wérmepum-
penlieferanten, Heizungsinstallateure, Elek-
trizitdtswerke und andere auftreten, welche
die Wirme den Liegenschaftsbesitzern
bzw. den Wirmebeziigern zu einem kosten-
deckenden (Betriebs- und Kapitalkosten)
Tarif abgeben, der fiir den Wirmebeziiger
langfristig klar berechenbar ist. Diese Inve-
storen werden somit zu einem echten Ener-
giedienstleistungsunternehmen, denn sie
liefern nicht nur Anlagen oder elektrische
Energie, sondern die von den Kunden
gewiinschte Nutzenergie in Form von Wiir-
me. Fiir den Wirmebeziiger ist es somit
nicht mehr relevant, ob die budgetierte
Jahresarbeitszahl erreicht wird oder nicht,
denn er bezieht nicht mehr elektrische
Energie vom Elektrizitdtswerk, sondern
Wirme vom Energiedienstleistungsunter-
nehmen, das seinerseits die fiir die Wirme-
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bereitstellung  erforderliche  Elektrizitit
beim Elektrizititswerk bezieht.

Der Investor (Energiedienstleistungs-
unternehmen) berit die Kunden bei der
Wirmeversorgung, schliesst mit diesen den
Wirmelieferungsvertrag ab und baut fiir
diese die Wiarmepumpenanlagen selber
oder zieht entsprechende Spezialisten

(Wirmepumpenlieferanten, Ingenieurbii-

Wérmepufnpeﬁ

ros, Heizungsinstallateure usw.) fiir den
Bau bei. Nach der Realisation der Anlage
zeichnet das Energiedienstleistungsunter-
nehmen fiir die ausreichende, sichere und
unterbruchslose Wirmeversorgung verant-
wortlich. Das Energiedienstleistungsunter-
nehmen trigt das Risiko von Anlagensto-
rungen und vorzeitigen Unterhalts- und
Reparaturarbeiten. Die entsprechenden
Kosten miissen einerseits angemessen in den
Wirmetarif eingerechnet werden, anderer-
seits findet bei einem Wirmedienstlei-
stungsunternehmen, welches viele Wérme-
pumpenanlagen betreut, dhnlich einer Ver-
sicherung ein Risikoausgleich statt, der die
Attraktivitit der Warmepumpe fiir den ein-
zelnen Liegenschaftsbesitzer erhoht.

Die Beziehungen zwischen Liegen-
schaftsbesitzer, Energiedienstleistungsun-
ternechmen, Elektrizititswerk und Hei-
zungsinstallateur/Wiarmepumpenlieferant
sind aus Bild 8 ersichtlich.

Die Wandlung vom klassischen Strom-
versorger zum  Energiedienstleistungs-
unternehmen im Bereiche von Warmepum-
penheizungsanlagen ist fiir die Elektrizi-
titswerke von strategischer Bedeutung,
weil einerseits mit der Forderung der Wir-
mepumpe auch das klassische Strom-
geschift unterstiitzt wird, andererseits die
Elektrizititswerke einen weiteren Tatbe-
weis auf dem Gebiete des «Demand Side
Management», der sparsamen und rationel-
len Energieversorgung sowie der Unter-
stiitzung der Ziele von «Energie 2000»
liefern konnen. Thomas Wilchli

Les pompes a chaleur
et les entreprises électriques

Les pompes a chaleur ne se contentent pas de posséder des avantages énergétiques et
écologiques. Au cours des dernicres années, elles ont également gagné du terrain sur le
marché de I’électricité, et ce en dépit de la récession et de leur colt d’investissement
élevé. Des ventes accrues de 7% en 1993 et de pres de 40% en 1994 en sont la preuve. 11
y a environ trois ans I’Office fédéral de I’énergie, plus précisément le groupe d’action
«Energies renouvelables», le canton de Zurich, des installateurs et des fabricants, sans
oublier les entreprises électriques ont formé le «Groupement pour la promotion de la
pompe a chaleur en Suisse»; ce dernier, comme son nom I’indique, a pour but de
promouvoir la pompe a chaleur en Suisse. Grace a des actions et des activités communes
et coordonnées dans les domaines du marketing, de la formation professionnelle et
complémentaire, du développement et de I’assistance, et en étroite collaboration avec le
Centre d’essai pour pompes a chaleur, ce groupe vise a intensifier I’ utilisation de ces
équipements selon les objectifs du programme «Energie 2000». Pour concrétiser la
devise «Augmenter les utilisations d’électricité tout en diminuant la consommation
d’électricité par utilisation», I’économie électrique dispose, avec la pompe a chaleur,
d’un domaine d’activité fort intéressant. Quelques breves déclarations de I'UCS et de
certaines entreprises électriques exposent divers arguments en faveur de cet engage-
ment; il s°agit, entre autres, des aspects touchant la politique énergétique et économique,
les tarifs, I’économie, 1’exploitation et la technique ainsi que la politique d’entreprise.
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Raychem

PolyGarde

Metalloxid Uberspannungs-Ableiter mit
Kunststoffgehduse 3 kV-36 kV

Nach mehrjahriger intensiver Forschungs-
arbeit ist es Raychem gelungen, das Her-
stellungsverfahren von Metalloxidscheiben
grundlegend neu zu gestalten und damit die
Eigenschaften dieser Elemente entschei-
dend zu verbessern.

Mehr als zwei Jahrzehnte Erfahrung in der
Technologie strahlungsvernetzter Kunststof-
fe und Anwendung dieser Materialien bei
Kabelgarnituren in Mittel- und Hochspan-
nungstechnik ermdglichen Raychem die
Entwicklung eines Kunststoffgehduses aus
langjahrig bewahrtem kriechstomfesten,
UV-bestandigem Hochspannungsisolations-
material.

Basierend auf diesen Entwicklungen konnte
Raychem ein Programm von Uberspan-
nungsableitern fiir den Bereich 3 kV bis

36 kV flr Innenraum- und Freiluftanwendun-
gen auf den Markt bringen, das neue
MaBstébe setzt.

Nach Absolvieren eines umfangreichen
Testprogramms (IEC 99, ANSI-C 62.11-87,
CSA €2833.1-87) sind heute bereits einige
tausend Ableiter europaweit im Einsatz.

Hohes Energi r g

Das neue Fertigungsverfahren der Metall-
oxidscheiben fiihrt zu einer wesentlichen
Verbesserung der Homogenitat. Somit ist es
moglich, bei geringem Scheibendurchmesser
groBe Energiemengen wéhrend der Uber-
spannung zu absorbieren und gleichzeitig
die Leckstréme im Normalbetrieb auf ein
Minimum zu reduzieren.

Raychem PolyGarde Metalloxid-Varistoren
zeichnen sich durch hohe Homogenitat und
Stabilitat aus.

Keine Dichtungsprobleme

Das Paket aus Metalloxidscheiben und
faserverstarktem Kunstharzgehause wird
nach auBen durch ein aufgeschrumpftes
Formteil rundum dicht abgeschlossen — die
Abdichtung der Grenzschichten tibernimmt
jeweils eine Dichtungsmasse. Der gesamte
Ableiter ist ein kompaktes Bauteil ohne
Luftspalt, d.h. Feuchtigkeit kann nicht
eindringen und den Uberspannungsableiter
zerstoren.

- Erheblich reduziertes Gefahren-
potential im Fehlerfalle
Trotz der hohen Belastbarkeit des Ableiters
muB man sich auch bei dieser Konstruktion
mit den Folgen eines Versagens auseinan-
dersetzen.

Leichte Handhabung -

geringe Bruchgefahr

Gegenuber Ableitern mit Porzellangeh&usen
haben PolyGarde-Uberspannungsableiter
ein um ca. 35% reduziertes Gewicht. Die
Montage am Mast erfordert nur ein Loch zur
Aufnahme des M12 Bolzens.
PolyGarde-Uberspannungsableiter wurden
nach verschiedenen Vorschriften gepriift.
Hierbei kam es zur Priifung von Fehlerstré-
men von 500 A fiir 120 Perioden bis 20 kA
fur 12 Perioden. Alle Priifungen zeigen, daB
auch bei Druckentlastungspriifungen des
Metalloxid Uberspannungs-Ableiters die
Auswirkungen der Zerstorung des Kunst-
stoffgehauses auf die Umgebung im
Vergleich zu Konstruktionen mit Porzellan-
gehausen deutlich geringer sind.

Fir Félle, in denen Ableiter anderer
Fabrikate gegen PolyGarde-Uberspan-
nungsableiter ausgetauscht werden sollen,
stehen zahlreiche Adapter zur Verfiigung.
Das Kunststoffgehduse bietet zusétzlich den
Vorteil einer erheblich reduzierten Bruch-
gefahr wahrend des Transports und beim
Einbau.

Raychem AG,
Oberneuhofstr. 8, 6341 Baar,
042/3181 31,

Fax 042/317700

wie Wasserbestandig

Hydrolysebestandig

Hart im Geben
Hart im Nehmen

PURWIL PUR/PUR

Sie sind nicht nur Uberfahrfest,
sondern trotzen auch
hartesten Witterungsbedingungen
von =40 °C bis +80 °C

Auch Benzin- und Ol-Riickstande
lassen unsere PURWILKabel kalt

Verlangen Sie unsere Dokumentation und Preislisten.

Kupferdraht-lsolierwerk AG
CH-5103 Wildegg
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