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Elektroheizungen

Rund 215000 oder 7% aller Schweizer Wohnungen werden heute elektrisch beheizt.
Dies geht aus der Statistik des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke (VSE)
hervor. Der Vorteil fir die Umwelt: Gegenlber Ol- und Gasheizungen verringern
Elektroheizungen den Schadstoff-Austausch ganz erheblich. Allein beim Klimagas
Kohlendioxid (CO,) reduziert sich die Umweltbelastung um rund 1,3 Millionen Tonnen
pro Jahr. Ohne den Stromverbrauch zu erhéhen, kann diese Bilanz mit Warmepumpen
in Zukunft weiter verbessert werden. Elektrische Heizsysteme weisen in der gesamt-
heitlichen Betrachtung weitere wertvolle spezifische Vorteile auf.

Die Elektroheizung -
eine 6kologisch und 6konomisch
sinnvolle Stromanwendung
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Kernaussagen

In der Schweiz werden 7% des Woh-
nungsbestandes bzw. 12% des Gebdude-
bestandes mit Widerstandsheizungen
beheizt.

Die Elektroheizungen werden bei den
Kunden sparsam eingesetzt. Mit den
Elektroheizungen wird die bestehende In-
frastruktur der Stromversorgung besser
genutzt (Lastmanagement). Ein gewisser
Anteil an Elektroheizungen ist sinnvoll
fiir die Optimierung des Versorgungssy-
stems, wobei dieser Anteil bereits aus
betrieblichen Uberlegungen begrenzt ist.
Die elektrische Raumwirme ist 6kolo-
gisch und 6konomisch auch in Zukunft
sinnvoll. Die Elektrizititswerke fordern
dabei die Entwicklung und den Einsatz
neuer Systeme zur Nutzung der Energie
aus der Umwelt oder zur Wirmeriick-
gewinnung, zum Beispiel mit Wirme-
pumpen.

Elektrische Wirmepumpen sind primér-
energetisch  ebenso  sinnvoll — wie
Wirme-Kraft-Kopplungsanlagen. Elek-
trische Wirmepumpen weisen jedoch
erhebliche zusitzliche Vorteile und Ent-
wicklungspotentiale auf.

Die Elektrizititswerke sind sich der
volkswirtschaftlichen ~ Verantwortung

bewusst und setzen sich fiir dkologisch
und 6konomisch optimale Gesamtener-
gieanwendungen ein.

Ausgangslage

Etwa 75% des gesamten Nutzenergie-
bedarfes der Schweiz wird in Form von
Wirme bendtigt; davon wird die Hilfte im
Bereich der Haushalte gebraucht, wobei die
Raumwirme den Schwerpunkt bildet [GES
93] (Quellenangaben am Ende). Bei der
rationellen Energieanwendung muss des-
halb der Raumwirme besondere Beachtung
geschenkt werden. Im folgendem wird dar-
auf ndher eingegangen.

Der Begriff der Elektroheizung im
Raumwirmebereich,  vorwiegend  im
Wohnbereich, umfasst verschiedene Sy-
steme, wobei die Widerstandsheizung das
am hdufigsten im Einsatz stehende System
ist. Die Heizsysteme kann man wie folgt
unterscheiden:

1. Widerstandsheizungen
- Direktheizungen
— Speicherheizungen (Einzel- und Zen-
tralspeicher)
2. Wirmepumpen, eventuell mit elektri-
scher Zusatzheizung
3. Systeme mit Warmeriickgewinnung

Heute sind in der Schweiz insgesamt
230000-250000 fest installierte Wider-
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standsheizungen angeschlossen: 90% da-
von in Wohngebduden (208000-223000
Haushalte mit Widerstandsheizungen). Da-
mit werden 7% des Wohnungsbestandes
(3,2 Mio.) bzw. 12% des Gebiudebestan-
des (1,3 Mio.) beheizt [GUW 90]. Der VSE
beziffert den Verbrauch der fest installier-
ten Widerstandsheizungen (mit Anschluss-
leistungen > 5 kW) auf 3000 GWh/Jahr bei
einer totalen Anschlussleistung von rund
3300 MW. Der Verbrauch von Kleinheiz-
geriten wird auf etwa 260 GWh pro Jahr
geschiitzt [VSE 94]. Gesamthaft ergibt dies
etwa 3300 GWh/Jahr.

In der Schweiz sind heute rund 27300
Wirmepumpen installiert. Damit werden
etwas mehr als 1% des Wohnungsbestan-
des oder 2% der Gebiude beheizt [GUW
90]. Der Verbrauch betriigt etwa 430 GWh/
Jahr bei einer elektrischen Anschlusslei-
stung von etwa 240 MW [VSE 94].

Neben dem quantifizierbaren Verbrauch
von rund 3700 GWh/Jahr gibt es auch elek-
trische Raumheizsysteme, die nicht stati-
stisch erfasst werden konnen, zum Beispiel
im Industriesektor. Es kann somit davon
ausgegangen werden, dass der Strombedarf
der elektrischen Raumheizungen insgesamt
im Bereich von 4000 bis 4200 GWh/Jahr
liegt.

Beim Anschluss von Elektroheizungen
in den 70er und 80er Jahren haben die
Elektrizititswerke hohe Anforderungen an
die Wirmeddimmung gestellt, die deutlich
tiber den geltenden Bauvorschriften lagen.
Die elektrisch geheizten Gebédude sind
daher besser wirmegeddmmt als vergleich-
bare fossil beheizte Gebdude [BEW 80].

Neuere Felduntersuchungen bestitigen,
dass der Endenergieverbrauch bei elek-
trisch beheizten Gebduden niedriger ist als
bei fossil beheizten [GEI 93]. Die Preisrela-
tion der Elektrizitit gegentiber dem Heizdl
oder Gas gebietet einen sparsamen Um-
gang sowohl aus Sicht des Kunden als auch
aus derjenigen der Elektrizititswerke.

Vorteile der Elektroheizung
fiir die Kunden

Elektrische Heizsysteme haben einige
Vorteile, die von den Kunden und Anwen-
dern geschitzt werden:

— sichere, wartungsarme, saubere Systeme

— kein Oltank (Raumersparnis)

— kein Kamin, keine Abgase, keine Luft-
schadstoffe, keine CO>-Emission

— kein Brennstoffeinkauf, keine Feue-
rungskontrolle, kein Kaminfeger

— bei Etagen- und Einzelspeicherheizun-
gen geringe Bereitstellungsverluste und
einfache individuelle Heizkostenabrech-
nung tiber den Stromzihler moglich

Das Interesse der Elektrizitats-
werke an den Elektroheizungen

Das Interesse der Elektrizititswerke an
den elektrischen Wirmeanwendungen ba-
siert auf drei Zielsetzungen:

— bessere Auslastung der Netzinfrastruk-
tur wihrend den Schwachlastzeiten

— bessere Nutzung der Produktionskapazi-
titen withrend den Schwachlastzeiten und

— gesamtenergetisch optimale Wirmean-
wendungen

Die Netz- und Produktionsanlagen wer-
den fiir die Erfiillung des Versorgungsauf-
trages ohne den Strombedarf fiir Heizungen
gebaut und ausgelegt. Die Lebens- und
Arbeitsgewohnheiten bringen es mit sich,
dass die hierfiir erstellten Anlagen vor allem
nachts schlecht genutzt werden. Durch eine
bessere Nutzung dieser Infrastruktur wer-
den Beitriige an den Gesamtkosten erwirt-
schaftet, die allen Kunden zugute kommen.

Die elektrischen Wirmeanwendungen,
wie die Warmwasserboiler und die
Speicherheizung, eignen sich besonders fiir
den Strombezug in den Schwachlastzeiten
(Lastmanagement), weil die Wirme ver-
héltnismissig einfach speicherbar ist.

Mit unterbrechbaren oder gesteuerten
Stromlieferungen werden diese Anwen-
dungen gezielt in den Schwachlastzeiten
wihrend der Nacht und zu bestimmten
Tageszeiten eingesetzt.

Mit dem Einsatz der Elektroheizungen
und der Elektroboiler verbesserte sich die
Nachtauslastung im elektrischen Netz. Das
Verhiltnis der Tages-Spitzenlast zur mitt-
leren Nachtlast (0-6 Uhr) des Landesver-
brauches sank von 5900/3400 MW = 1,74
im Jahr 1975 (mit 50 MW elektrischer
Raumheizleistung) auf 8500/5400 MW =
1,57 im Jahr 1993 (mit 3300 MW elektri-
scher Raumheizleistung) [ELS 75, ELS 93].

Das Ziel der besseren Nachtauslastung
ist heute bei vielen Elektrizitdtswerken er-
reicht und wird mit einer restriktiveren An-
schlusspraxis der Werke im Rahmen der
gesetzlichen Vorgaben (ENB, ENV) be-
riicksichtigt. Fiir die Elektroheizungen
wurden daher keine Kraftwerke gebaut.

Kriterien fiir die Beurteilung
von Elektroheizungen

Fiir die Beurteilung der Elektroheizung
miissen einige Aspekte der Elektrizitits-
wirtschaft miteinbezogen werden. Dabei ist
eine direkte Zuordnung der Produktions-
anlagen (Kraftwerke) fiir bestimmte An-
wendungen grundsitzlich nur bedingt und
modellhaft moglich:

— Strom ist ein Sekundirenergietriger. Bei
der Produktion hat man die Wahlmog-
lichkeit zwischen:

ooy

— erneuerbaren Energiequellen (Was-
ser, Sonne, Wind, Biomasse)

— fossilen Triiger (Gas, Kohle, Ol) oder

- nuklearen Brennstoffen

Der energiepolitische Handlungsspiel-
raum in bezug auf die Klima- und
Schadstoffproblematik ist bei der Elek-
trizitdt grosser als bei reinen fossilen
Energietrigern. Neben wirtschaftlichen
und okologischen Aspekten kann bei der
Stromproduktion auch die Knappheit
eines Energietrigers beriicksichtigt wer-
den. Die Wasserkraft und die nuklearen
Brennstoffe werden erst mit Hilfe der
Elektrizitdt sinnvoll nutzbar.

Die Stromproduktion in der Schweiz be-
ruht auf Wasserkraft (61%) und Kern-
energie (37%), sie erfolgt nahezu CO»-
frei.

Laufwasserkraftwerke und Kernkraft-
werke sind Grundlastkraftwerke, die
Bandenergie liefern. Sie werden deshalb
zur Deckung des Grundbedarfes einge-
setzt. Die inldndischen Laufkraftwerke
und Kernkraftwerke produzieren im Jahr
rund 15000 GWh bzw. 22000 GWh.
Hydrologisch bedingte Sommeriiber-
schiisse aus schweizerischen Wasser-
kraftwerken werden exportiert und er-
setzen im Ausland den Einsatz von
fossilen Kraftwerken. Der Ausgleich er-
folgt oft im Rahmen von Austausch-
vertrigen, zum Beispiel Lieferung an
Sommertagen, Riickbezug in Winter-
nichten. Mit solchen Austauschvertrii-
gen wird zusammen mit ausldndischen
Partnern die erneuerbare einheimische
Wasserkraft optimal genutzt.

Der Bedarf der elektrischen Raumhei-
zungen (inkl. Wirmepumpen) betrigt
etwa 4000-4200 GWh/Jahr. Dabei ist
der Strombedarf auf das Winterhalbjahr
konzentriert (etwa 80% von Oktober bis
Mirz) und mehrheitlich auf die Nacht-
stunden beschrinkt. Die Elektrohei-
zungen haben einen Anteil am elektri-
schen Landesverbrauch von rund 8%
im Jahr und 11 bis 12% im Winter.
Dies entspricht rechnerisch maximal
19% der Beziige aus inldndischen Kern-
kraftwerken. Dabei wird aber der Strom
fiir die Widerstandsheizungen zu einem
guten Teil aus Austauschvertriigen fiir
die Sommer-Wasserkraft und von Lauf-
wasserkraftwerken gedeckt.

Giibe es heute keine Elektroheizungen,
wire der CO2-Ausstoss in der Schweiz
jahrlich um etwa 1,3 Mio. t hoher.
Dies entspricht 10% des CO»-Ausstos-
ses im Gebdudesektor oder der CO»-
Jahresemission von rund 330000 Per-
sonenwagen  (entspricht  11%  des
aktuellen Personenwagenbestandes von
3,1 Mio.).
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Die Zukunft der Elektrizitat
im Raumwarmebereich

Elektrizitit ist ein vielseitiger Energie-
triger, der fiir neue, hocheffiziente Wirme-
systeme eingesetzt werden kann. Zur Ein-
sparung von Primdrenergie kommen oft
Systeme zum Einsatz, die in der Regel elek-
trische Antriebe, Zusatzheizungen sowie
Steuer- und Hilfsaggregate benotigen. Bei-
spiele fiir solche Systeme sind:

— Wirmepumpen (WP)
— Systeme mit Wirmerlickgewinnung
(WRG)

Bei Vergleichen fiir die Bereitstellung
von Raumwirme ist es sinnvoll, Gas als
einen fiir die Warme- und Stromproduktion
relevanten Primdrenergietriiger heranzu-
ziehen und die Kette von der Primérenergie
bis zur Wirme zu betrachten. Verglichen
werden vier Moglichkeiten der Wirme-
produktion auf dem heutigen Stand der
Technik (Wirkungsgrade):

1. Gasheizung

2. Gas-Wirmepumpe

3. System Wirme-Kraft-Kopplungsanlage
(WKK) mit elektrischen Wirmepumpen

4. System Gas-Kombikraftwerk mit elek-
trischen Warmepumpen

Bild 1 zeigt, dass fiir die Bereitstellung
der gleichen Wirmemenge beim System
Gas-Kombikraftwerk und Wirmepumpe
nur 55% des Erdgases benétigt wird im
Vergleich zu einer Gasheizung. Die CO»-
Bilanz ist im gleichen Verhéltnis besser.

Als umweltschonende Losung fiir die
Raumwirmeerzeugung ~ werden  auch
WXKK-Anlagen propagiert, wobei gleich-
zeitig der erzeugte Strom in Warmepumpen
genutzt wird. Das Energieflussbild zeigt,
dass fiir dieses System rund 60% des Gas-
inputs einer Gasheizung benétigt wird. Da-
mit verbraucht das System WKK/WP sogar
etwas mehr Erdgas als das System Gas-
Kombikraftwerk mit Wirmepumpe oder
gleichviel wie die Gas-Wirmepumpen.

Folgende Punkte weisen darauf hin,
dass das System Gas-Kombikraftwerk
mit elektrischen Wédrmepumpen erhebliche
Vorteile gegentiber dem System WKK/WP
oder der Gas-Wirmepumpe bietet:

— Es muss kein Wirmekollektiv gebildet
oder gesucht werden.

— Es kann die bestehende Infrastruktur der
Stromverteilung  mitbenutzt  werden.
Der Aufbau eines teuren Wirmeverteil-
netzes und der fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb von Wirmeverteilnetzen not-
wendige Anschlusszwang entfallen.

— Der Betrieb von dezentralen Wirme-
pumpen ist unabhingiger und indi-
viduell auf die Nutzung abstimmbar.
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Durch Verschachtelung mit anderen

Wirmepumpen und andere Stroman-

wendungen miissen geringere Lei-

stungsreserven bereitgestellt werden.

 Gas-Kombikraftwerke (Grossanlagen)
weisen Kostenvorteile gegeniiber de-
zentralen WKK-Anlagen auf.

o Bei zentralen Gas-Kombikraftwerken

fallen geringere Gaskosten (Anschluss
ans Gas-Hochdrucknetz) gegeniiber de-
zentralen WKK-Anlagen (Anschluss ans
Verteilnetz) an, aufgrund der Gas-Netz-
kosten.

o Der Betrieb einer WKK-Anlage ist nur
dann sinnvoll, wenn die Wirme benotigt

Elektroheizunge'n'

wird (wirmegefiihrte WKK). Bei der
Losung mit dem Gas-Kombikraftwerk
entfillt die direkte Kopplung der Wiir-
me- und Stromproduktion. Dies hat
betriebliche und wirtschaftliche Vorteile
sowohl bei der Stromerzeugung im
Kraftwerk wie bei der dezentralen
Wirmeerzeugung mit Wéarmepumpen.

Ob zur Wiarmeproduktion eine WKK-
Anlage oder Wirmepumpen eingesetzt
werden, muss im Einzelfall aufgrund der
bendtigten Temperatur, der verfiigharen
Wirmequellen und weiterer Randbedin-
gungen entschieden werden.

Abgasverluste 10

Gaszentralheizung

Gas-Kombikraftwerk

Bild 1 Vergleich des Primarenergieaufwandes fiir verschiedene Systeme zur Raumwérmeerzeugung auf

Gashasis (ohne Beitrage zur Stromversorgung).

a. Gasheizung mit einem Jahreswirkungsgrad von 90%.

b. Gas-Warmepumpe, Nutzungsgrad 1,5.

¢. Gas-WKK, 30% elektrischer Wirkungsgrad, 60% Wérmenutzung mit elektrischer WP, Jahresarbeitszahl 3.
d. System Gas-Kombikraftwerk, elektrischer Wirkungsgrad 55% mit elektrischer WP, Jahresarbeitszahl 3.

Fir die Bereitstellung von 90 Einheiten Raumwarme werden bei der Gasheizung 100 Einheiten Gas benétigt,
bei deLGas-WP und der Kombination WKK/WP 60 Einheiten, beim System Gas-Kombikraftwerk mit WP

55 Einheiten.
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Hinzu kommen auch Uberlegungen zur
Infrastruktur. Das Stromnetz ist bereits in
allen bebauten Regionen vorhanden, wih-
rend zum Beispiel die Gas-Infrastruktur
erst ab einer ausreichenden Nutzungsdichte
wirtschaftlich ist und daher nie flichendek-
kend realisiert wird.

Bei der Wirmepumpe ist zudem noch
eine Effizienzsteigerung durch eine techni-
sche Weiterentwicklung zu erwarten (Ver-
besserung der Arbeitszahl, weniger Strom,
mehr Wirme aus der Umwelt).

Das System der zentralen Stromproduk-
tion (Gas-Kombikraftwerk) und dezentra-
len Wiirmepumpen weist neben einer ho-
hen Energieeffizienz, bezogen auf die
Primirenergie, wichtige zusitzliche Vor-
teile auf. Daher muss diese Option unbe-
dingt offen gehalten werden.

Die Widerstandsheizungen sind heute
ein wichtiger Bestandteil des Lastmanage-
ments. Die energiewirtschaftlichen Uberle-
gungen beziiglich der besseren Auslastung
der Netz- und Produktionsanlagen sind und
bleiben auch in absehbarer Zukunft giiltig.
Es ist daher 6konomisch und 6kologisch
nicht sinnvoll, funktionstiichtige, sparsam
eingesetzte Widerstandsheizungen durch
fossile Systeme vorzeitig oder iiberhaupt
zu ersetzen (Stichwort «Graue Energie»).

Zur besseren Nutzung der ohnehin bend-
tigten Anlagen zur Stromversorgung ist ein
gewisser Grundbestand an Widerstands-
heizungen zweckmissig.

Beim Ersatz von Widerstandsheizungen
sind die Elektrizititswerke bestrebt, dass
die neuesten und effizientesten Wirme-
systeme wie die elektrische Wirmepumpe
und Wirmeriickgewinnungsanlagen zur An-
wendung kommen. Beziiglich des Last-
managements weisen diese Systeme aber
geringere Freiheitsgrade auf.

Die effizientesten Heizsysteme sind
Wirmepumpen und Wirmeriickge-
winnungsanlagen, weil der Heizenergie-
bedarf zum grossen Teil mit Wirme aus der
Umwelt oder Abwirme gedeckt wird. Der
Primérenergieeinsatz ist damit wesentlich
geringer.

20

Bei diesen Systemen miissen im Ver-
gleich zu anderen Heizsystemen zurzeit
noch hohere Investitionen getitigt werden.
Die Wirtschaftlichkeit kann jedoch in Zu-
kunft deutlich verbessert werden (Kosten-
senkung durch hohere Stiickzahlen, Erho-
hung der Arbeitszahlen, Senkung des

Raumwirmebedarfs ~ durch  verbesserte
Wirmedimmung und Luftwechsel; da-
durch kann die Wirmepumpe moglichst
klein gewdhlt werden).

Die Elektrizititswerke fordern den An-
schluss und die technische Entwicklung der
Wirmepumpen mit Beratungen, neuen Ta-
rifoptionen, der Installation und Wartung
von Anlagen sowie mit dem Engagement in
der Fordergemeinschaft Wirmepumpen
Schweiz und am WP-Testzentrum in Toss.

Der Heizenergiebedarf kann in Zukunft
durch  bessere  Wirmeddimmung und
konstruktive Massnahmen (z.B. angepasste
Architektur) noch erheblich gesenkt wer-
den. Bei Niedrigenergiehdusern, die zum
Beispiel nur noch 2-4 kW Heizleistung be-
notigen oder weniger, muss die Wahl des
Heizsystems genau evaluiert werden.
Bereitstellungs- und Wirmeerzeugungs-
verluste werden immer bedeutender im
Verhiltnis zum Heizenergiebedarf. Die ge-

fososen

naue Regelbarkeit und Anpassung an den
Bedarf, unter Beriicksichtigung der bereits
vorhandenen Wirme (Sonneneinstrahlung,
Abwirme von anderen Geriten, Belegung
mit Personen) wird dann entscheidend
sein. Hier bieten elektrische Heizsysteme
unschitzbare Vorteile im Vergleich zu
fossilen Anlagen (z.B. kombinierte Liif-
tungsanlagen mit WRG inkl. WP und Zu-
satzheizung).

Die Elektrizitit wird daher gerade bei der
effizienten, sparsamen und Okologischen
Bereitstellung von Raumwirme in der Zu-
kunft eine wichtigere Rolle einnehmen.
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écologique de chaleur ambiante.

Le chauffage électrique -
une application judicieuse au plan
écologique et économique

Quelque 215000 soit 7% de tous les logements suisses sont aujourd’hui chauffés a
I’électricité. Ces chiffres ressortent de la statistique de 1'Union des centrales suisses
d’électricité (UCS). L’avantage pour I’environnement: par rapport aux chauffage au
mazout et au gaz, les chauffages électriques réduisent I’échange de polluants considéra-
blement. A propos du seul dioxyde de carbone (CO,), gaz nuisible a I’environnement,
les charges polluantes se réduisent déja de quelque 1,3 million de tonnes par an. Sans
augmenter la consommation d’électricité, ce bilan peut encore étre amélioré a 1’avenir
par I’emploi de pompes a chaleur. Dans une approche globale, les systemes de chauf-
fage électrique présentent d’autres précieux atouts spécifiques. L’électricité est appelée
de ce fait a prendre a I’avenir un role croissant dans la production efficace, économe et
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