Energie- und betriebswirtschaftliche ZweckméBigkeit der elektrischen Heizung

Von L. Kumer
Mit 4 Abbildungen

1. Strom zur Raumheizung

Die Raumheizung beansprucht rund zwei Drittel des
Endenergiebedarfes der Haushalte in Osterreich. Nur
etwa 7% aller Wohnungen in Osterreich werden derzeit
elektrisch beheizt. Diese geringe Verbreitung der Elek-
troheizung wird meist mit Argumenten begriindet wie

- es ist wesentlich wirtschaftlicher die Brennstoffe
direkt im zu beheizenden Objekt einzusetzen,
anstatt zuerst elektrische Energie zu erzeugen, um
diese dann doch wieder in Warme umzuwandeln,

— der Primarenergieeinsatz ist bei der elektrischen
Heizung wesentlich héher als bei anderen Heizsy-
stemen,

- in Wéarmekraftwerken werden die Brennstoffe nur zu
40% ausgenutzt, daher sind Elektroheizungen Ener-
gieverschwender,

— die elekirische Energie ist zu hochwertig, um daraus
Warme zu erzeugen.

Es soll in diesem Beitrag die Berechtigung derartiger
Aussagen im Zusammenhang mit dem Einsatz elektri-
scher Energie zur Raumheizung untersucht werden.
Basierend auf betriebs- und energiewirtschaftlichen
Voraussetzungen, wie z.B. Nutzungsgrad der ver-
schiedenen Heizsysteme, Wirkungsgrad von Wérme-
kraftwerken, Einsatz von Wasserkraft in den Wintermo-
naten, wird versucht, zu allgemein glltigen Ergebnis-
sen zu gelangen.

Die wesentlichen elektrischen Heizsysteme sind die
Nachtstromspeicherheizung, die Direktheizung und
die elektrische Warmepumpe.

Die Nachtstromspeicherheizung, welche zur ,Elektro-
heizung" schlechthin wurde, ist allerdings bei weitem
nicht so verbreitet, wie es ihr auf Grund wirtschaftli-
cher Uberlegungen zustehen wiirde. Weiters hat das
Interesse der EVU etwas abgenommen, den zu Grenz-
kosten kalkulierten Nachtstrom anzubieten. Regional
unterschiedliche Stromkosten fiihren auch zu ver-
schieden groBem Interesse der Verbraucher in den
einzelnen Versorgungsgebieten (Bundeslénder).

Fiir ausreichend warmegeddmmte Bauwerke kommt
die elektrische Direktheizung (Heizpaneele) in Be-
tracht.

Wérmepumpen-Heizsysteme sind in bezug auf den
Energieeinsatz den anderen elektrischen Heizsyste-
men Gberlegen. Es ist daher zu erwarten, daB Warme-
pumpen in steigendem MaB Verbreitung finden wer-
den, vor allem dann, wenn es gelingt, die derzeit noch
hohen Anschaffungskosten zu reduzieren.

Die Warmepumpe wurde wie auch die Fernwérme in
die Uberlegungen nicht einbezogen, da diesen beiden
Heizungsarten — so technisch wie wirtschaftlich durch-
fuhrbar — der Vorzug gegenliber den hier betrachteten
Heizsystemen zu geben ist.
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2. Unterschiedliche Nutzungsgrade der Heizsy-
steme

Uber die Bewertung der Effizienz von Heizungsanla-
gen bestehen sehr unterschiedliche Meinungen. Der
Wirkungsgrad einer Heizungsanlage allein kann
jedoch bei einer wirtschaftlichen Beurteilung nicht den
ausschlieBlichen VergleichsmafBstab darstellen, da er
keine Ricksicht darauf nimmt, ob (berhaupt die
erzeugte Warme im vollen Umfang eingesetzt werden
kann, das heiBt bendtigt wird. Ein Vergleich der Wir-
kungsgrade erscheint daher in der heutigen Zeit,
durch die Notwendigkeit einer bestméglichen Energie-
ausnutzung, fragwdrdig zu sein.

Als Nutzungsgrad der eingesetzien Energie wird das
Verhéltnis zwischen dem gesamten Nutzwirmever-
brauch im betrachteten Zeitraum zur gesamten, in
diesemn Zeitraum der Heizungsanlage zugefiihrten
Energie definiert. Im Gegensatz zum Wirkungsgrad,
der meist bei stationdrem Betriebszustand ermittelt
wird, enthélt der Nutzungsgrad alle im betrachteten
Zeitraum vorkommenden Betriebszustdnde und kann
somit als Summe der gesamten, innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes auftretenden Wirkungsgrad-
anderungen aufgefaBt werden. )
Zahireiche Messungen und Auswertungen in Oster-
reich [1] und der Bundesrepublik Deutschland [2]
ergaben, daB Wohnungen mit Elektro-Speicherheizge-
réten bei sonst gleichen Randbedingungen hinsicht-
lich WohnungsgroBe, Warmeschutz, Nutzung der
Raume usw. bis zu 50% weniger Endenergie als bei
einer Beheizung lber eine Ol-Warmwasserzentralhei-
zung benédtigen.

Dieser wesentlich geringere Endenergieverbrauch hat
folgende Griinde:

— Die elektrische Energie wird vom HausanschiuB bis
zum Speicherheizgerdt nahezu verlustlos transpor-
tiert und dort, unter Beriicksichtigung der geringen
Ventilationsverluste, zu etwa 98% in Nutzwérme
umgewandelt. Die Verteilungsverluste vom Hausan-
schluB bis zum Speicherheizgerét liegen unter 1%.

—~ Elektroheizgerate passen sich (iber die exakte ther-
mostatische Regelung den unterschiedlichen
Bedirfnissen der Benutzer schnell und prézise an.
Wahrend der Abwesenheit der Bewohner kann die
Raumlufttemperatur problemlos um 3K bis 4K
gesenkt werden, da eine behagliche Raumtempera-
tur in kirzester Zeit nach dem Einschalten wieder
erreicht wird.

— Waéhrend der kithlen Sommertage sowie am Anfang
bzw. am Ende der Heizperiode geniigt es haufig, nur
das Speicherheizgerdt im Hauptwohnraum einzu-
schalten, da die Geréte bei entsprechender Aufla-
dung auch dann diese Rdume behaglich erwérmen
kénnen, wenn zu diesen Jahreszeiten die angren-
zenden Raume unbeheizt bleiben.

— Je besser der Warmeschutz eines Gebdudes ist,
desto starker kann sich anteilig die in diesem
Gebaude anfallende freie Wéarme, d. h. die Warme-
abgabe der Beleuchtung, der Elektrogerate usw. auf
den Heizenergiebedarf auswirken. Soll diese freie
Warme moglichst voll nutzbar gemacht werden,
dann muB das Heizsystem schnell reagieren kdnnen
und mit thermostatischer Einzelraumregelung aus-
gestattet sein. Elektro-Speicherheizgerédte mit Ein-

zelraumthermostaten reagieren schnell auf anfal-
lende Warmegewinne und niitzen dadurch die freie
Wérme voll aus.

— Der Heizenergieverbrauch von Elektro-Speicherhei-
zungen wird je Wohnung vom Stromzéhler genau
erfaBt und vom EVU direkt dem Wohnungsinhaber in
Rechnung gestellt. Dieser Umstand war fir die
Benutzer von Elekiro-Speicherheizgerdten schon
immer ein starker Anreiz, mit der Heizenergie ver-
ninftig umzugehen.

Quantitative Angaben zum Nutzungsgrad der verschie-
denen Heizungssysteme stehen aus der Literatur zur
Verfugung. Reichl [3] berechnet aus vergleichenden
Verbrauchsmessungen an Olzentralheizungsanlagen,
welche auf eine Fernwarmeversorgung umgestellt
wurden, Nutzungsgrade von 49% bis 57%. Zu Werten
derselben GréBenordnung gelangt Brétzenberger
[4] in seiner Studie. Obwohl der feuerungstechnische
Betriebswirkungsgrad fiir Einzelheizungen, Etagenhei-
zungen und Zentralheizungen bei 55% bis 80% liegt,
beléuft sich deren Nutzungsgrad auf nur 39% (Einzel-
ofenheizungen mit Festbrennstoffen) bis 50% (Etagen-
heizungen mit gasférmigen Brennstoffen).

Abb. 1 zeigt sowohl die Gegenibersteliung stark unter-
schiedlicher Nutzungsgrade von Olofen- und Olzen-
tralheizungen, als auch die Differenz zum bislang
verbreiteten  heizungstechnischen  Wirkungsgrad.
Wahrend der Letztgenannte im Mittel nahezu 70%
betragt, liegt der Nutzungsgrad um mindestens 15%
darunter.

Abweichend von [3] wird der Nutzungsgrad der Heiz-
dl-Heizungen mit 50% angenommen. Dieser Wert liegt
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Abb. 1. Nutzungsgrade von Olofenheizungen (Zentralhei-
zungen) aus verschiedenen Literaturstellen [2] ... [4] -
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Tabelle 1. Strompreis fir Tarifabnehmer: Arbeitspreis
zuziiglich dem durchschnittlichen Grundpreis und der Zah-
lermiete inklusive 13% MWSt. Stand 1. 1. 1982 in g/kWh

Rubrik A: Arbeitspreise exkl. MWSt. [6]
Rubrik B: Strompreise inkl. MWSt.

Direkt- Speicher-
heizung heizung
A B A B

BEWAG ............... 132,7 | 1859 | 83,9 | 118,56
KELAG................ 1153 | 1616 | 69,1 97,6
StW.Klagenfurt ........ 1153 | 161,6 | 69,1 97,6
NEWAG ............... 1424 | 199,56 | 90,7 | 128,1
OKA ..., 124,5 | 1744 | 69,1 97,6
ESG .................. 1255 | 1759 | 79,7 | 1126
Salzburger StW. ........ 120,4 | 168,7 | 72,1 101,8
STEWEAG ............. 120,9 | 1694 | 62,56 88,3
GrazerStW.AG......... 120,9 | 1694 | 62,5 88,3
TIWAG ................ 92,0 | 128,9 | 655 92,5
StW.Innsbruck ......... 89,3 | 1251 | 71,3 | 100,7
VKW.. ... 895 | 1254 | 675 95,3
WSIW-EW ............. 142,4 | 199,5 | 90,7 | 128,1
SAFE ... ... ... ... 125,0 | 1752 | 68,0 96,1
HochsterWert.......... 199,5 128,1°
NiedrigsterWert ........ 125,12 88,3°

Hochste und niedrigste Strompreise in Osterreich sind durch
volle bzw. unterbrochene Unterstreichungen gekenn-
zeichnet.

1 WStW-EW und NEWAG.

2 Stw. innsbruck.

3 STEWEAG und Grazer StW. AG.

unter dem arithmetischen Mittel und dem gewichteten
Mittel aller dem Vergleich zugrundegelegten Werte
und berlcksichtigt damit die Tatsache, daB eher klei-
nere Objekte mit geringem Nutzungsgrad fir eine
Umstellung auf Elektroheizung in Betracht kommen.

Die Nutzungsgrade — das sind Effizienzfaktoren der
Energieumwandlung von Primér- oder Sekundérener-
gietrager in Warme beim Endverbraucher — betragen
somit wie folgt:

Elektrische Energie — Direktheizung ........ 100%,
Elektrische Energie — Speicherheizung ... ... 98%,
Erdgas....... . oo 55%,
Heizbl ... ... . 50%,
FesteBrennstoffe............ ... ... ... 45%.

Ebenso wie der Nutzungsgrad beim Verbrennen von
Heizol etwas (ber jenem in [3] zitierten angenommen
wird, liegt der Nutzungsgrad des Erdgases um 5%-
Punkte Uber jenem des Heizbls.

3. Kosten fiir den Verbraucher
3.1. Betriebskosten

Ausgehend von den Preisen fiir Brennstoffe wie Heizol,
Kohle usw. [5], wurden die spezifischen Preise (pro
kWh) unter Beriicksichtigung der Heizwerte ermittelt.
Fir den elektrischen Strom wurden diese Daten nach
Bundesléndern sowie nach Tag- und Nachtstromtari-
fen in Tabelle 1 aufgeschliisselt [6].
Zum Arbeitspreis mu8 bei einer Heizung mit Strom der
Grundpreis hinzugezahlt werden. Dazu wurde in Uber-
einstimmung mit [3] ein durchschnittlicher Leistungs-
bedarf von 10 kW fiir eine (ibliche Wohnung angenom-
men, wovon 2,2 kW AnschluB gebtihrenfrei sind.
Aus der letzten verfligbaren Erlosstatistik der EVU [7]
i4Bt sich sowohl fiir Tagstrom (Grundpreisvariante) wie
fir Nachtstrom zeigen, daB die Gesamtkosten des
Strombezuges der Kleinabnehmer im Durchschnitt um
25% (iber dem Arbeitspreis liegen:
Werte der Erlésstatistik 1981 [7]:
Abnehmergruppe: Haushalt

Abgabe nach allgemeinen Tarifen.

Grundpreisvariante (Tagstrom):

2 146 807 Anlagen mit einem Verbrauch von im Durch-
schnitt 2 036 GWh/a und Anlage

Grundpreis oder Leistungspreis ... .... 781-10° S,
MeBpreis oder Zahlermiete ........... 382-10° S,
Arbeitspreis .. ..., 4856-10°S,
GeSamt .. .....oviii e 6019-10°8.
. .. 6019 _
Aufwertungsfaktor des Arbeitspreises = 4856 = 1,24.

Grundpreisvariante (Nachtstrom):

551 705 Anlagen mit einem Verbrauch von im Durch-
schnitt 2 967 GWh/a und Anlage

Grundpreis oder Leistungspreis .. ... 62,2-10°8,
MeBpreis oder Zdhlermiete ......... 191,9-10% S,
Arbeitspreis ..o 1018,3-10°S,
Gesamt ..., 1272,4-10°S.

Aufwertungsfaktor des Arbeitspreises=}—g1~%—‘§-= 1,25.

Bei den Gesamtkosten des Strombezuges der
Tabelle 1 wurde der Grundpreis und die Z&hlermiete
dem Arbeitspreis zugezéhlt.

Bei der Nachtstrom-Speicherheizung erhéht sich der
Leistungsbedarf auf das etwa 2,5fache, da bei einer
Aufladezeit von 8 h die Ben(tzungszeit 16 h bis 24 h
betragt. ’

Tabelle 2. Energiepreis (Endverbraucher) fester, flissiger und gasférmiger Brennstoffe [5], 1. Quartal 1982

Brennstoff Preis Heizwert Spezifischer Preis
Steinkohle .................. S 447,93/100 kg 7,6 kWh/kg 0,5893 S/kWh
Koks ........ ...l S 454,67/100 kg 7,9 kWh/kg 0,5755 S/kWh
Holz ... ... .. ... ... .. ... S 326,99/100 kg 4,3 kWh/kg 0,7604 S/kWh
Heiz6lEL ................ ... S 650,—/100 1 10,0 kWh/I 0,650 S/kWh
Erdgas' ..................... S 6,3619/Nm? 11,0 KWh/Nm® 0,5784 S/kWh

1 Preise der NIOGAS.
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Tabelle 3. Spezifische Energiekosten unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Nutzungsgrade

Brennstoff Energiepreis. Nutzungsgrad Kosten der Nutzenergie
S/kWh S/kWh

Steinkohle .................. 0,5893 0,45 1,31

Koks ........... ... ..ol 0,5756 0,45 1,28

Holz. ... ... . . oot 0,7604 0,45 1,69

HeizdlEL ................... 0,650 0,5 1,30

Erdgas ..................... 0,5784 0,55 1,05

Tagstrom ................... 1,009-1,609 1,0 1,009-1,609
Nachtstrom.................. 0,706-1,025 0,98 0,72 1,05

Die Energiepreise der iblichen festen, flussigen und
gasférmigen Brennstoffe wurden in Tabelle 2 aufge-
listet. Unter Beriicksichtigung des unterschiedlichen
Nutzungsgrades der einzelnen Energietrager errech-
nen sich die spezifischen Nutzenergiekosten wie in
Tabelle 3 angegeben.

3.2. Betriebsnebenkosten

. Darunter werden die Kosten fiir den Betrieb von
Nebenaggregaten (z. B. Pumpen), die Entlohnung von
Personal zum Betrieb einer zentralen Wohnhaus-Hei-
zungsanlage, instandhaltungs- und Reparaturkosten,
u. a. verstanden.

Zdhler- und Grundgebihren wurden bereits den
Betriebskosten zugezahlt. Die Kosten fiir die Zustel-
lung der Energietrager sind im allgemeinen im Preis
derselben inkludiert.

Tabelle 4. Betriebsnebenkosten der festen, fliissigen und
gasférmigen Brennstoffe ([2], eigene Annahmen). Es wurden
die Werte fiir ein Mehrfamilienhaus verwendet, die Instand-
haltungskosten der Heizanlagen sind darin enthalten

Elektro-Speicherheizung . S 440, pro Jahr'

Elektr. Direktheizung . ... S 64, pro Jahr?

Heiz6lEL.............. 350 DM/a = S 2 450,~ pro Jahr

Erdgas................ 160 DM/a = S 1 120,~ pro Jahr

Feste Brennstoffe ....... 350 DM/a = S 2 450,~ pro Jahr

1 4% der jahrlichen Kapitaltiigung 0,04-0,13-8 87 500,~=§ 442~ pro Jahr
(4 gr/kwh).

2 4% der jahrlichen Kapitaltiigung 0,04-0,13-S12300,~=S 64,~ pro Jahr
(0,58 = 1 gr/ikWh).

Die anfallenden Betriebsnebenkosten, welche Haden-
feldt [2] sinngemdB entnommen wurden sind in
Tabelle 4 zusammengestellt. Der jahrliche durch-
schnittliche Nutzwarme-Bedarf eines Haushaltes
betragt 11 MWh [8] und damit die spezifischen

Betriebsnebenkosten zwischen 0,10 S/kWh und
0,22 S/kWh:

HeizlEL............. 2 450/11 - 10° = 0,22 S/kWh,
Erdgas............... 1 120/11 - 10% = 0,10 S/kWh,

Feste Brennstoffe.................... 0,22 S/kWh.

Fir die Elektroheizung falien als Betriebsnebenkosten
die Instandhaltungskosten an, die als fester Prozent-
satz der Investitionskosten (siehe Kap. 3.3) mit 4%/a
angesetzt werden.

3.3. Iinvestitionskosten

Die Investitionskosien der Heizungsanlagen konnten
durch Nachfragen bei Lieferfirmen und durch eigene
Marktkenntnisse festgelegt werden. Typische, d. h.

Ubliche LeistungsgréBen der Anlagen wurden den
verschiedenen Heizungsarten zugrundegelegt.

Fir die Elektroheizungen sind die leistungsabhéngi-
gen Kosten bzw. die spezifischen Kosten flr die
Anschaffung derartiger Anlagen in Tabelle 5 aufge-
listet.

Tabelle 5.

Leistungsabhéngige Kosten und spezifische Kosten fir Elek-
troheizungen in S bzw. S/kW:

Investitionskosten fiir Heizungsanlagen

Leistung Nachtstrom- Elektrische
(kW) Speicherheizung Direktheizung
(10°8) (10° S/kW) (102 8) (10° S/kW)

3 10-11 3,3-3,7 3,7 1,2
5 13-14 2,6-2,8 4,7 0,95
8 17 2,1 6 0,75
Mittelwert 0. MWSt. 3,0 1,056
m. MWSt. 3,5 1,23

Investitionskosten (S) und spezifische Kosten der Kapital-
tilgung (8/kWh) fiir verschiedene Heizungsarten:

Heizungsart! Invest-Kosten | Spez. Invest-Kosten
S S/kWh

Elektro-Speicher-

heizung 87 500 1,0 +0.2
Elektr. Direktheizung 12300 0,14 + 0,03
Gaszentralheizung 60 000 0,71 £0,14
Olzentralheizung 75000 0,89 + 0,18
Heizung mit festen

Brennstoffen? 90 000 1,06 + 0,21

1 Beheizung einer Wohnflache von etwa 100 m? bis 120 m2.
2 Zentralheizung.

Fiir eine Wohnung mit 100 m? bis 120 m? wird ein
Leistungsbedarf von etwa 25 kW bei einer Elekiro-
Speicherheizung und von etwa 10 kW bei einer elektri-
schen Direktheizung erforderlich sein. Daraus resultie-
ren Investitionskosten inklusive MWSt. von etwa
S 87 500,~ fur die Nachtstrom-Speicherheizung resp.
S 12 300,~ far die elektrische Direktheizung, worin
auch Lieferung, Montage und Zubehér (Thermostate,
Leitungen, u. a.) enthaiten sind.

Die Investitionskosten fiir die Heizungsanlage der
anderen Heizungsarten, ebenfalls unter Zugrundele-
gung einer Wohnflache von etwa 100 m? bis 120 m?,
sind in derselben Tabelle angefihrt. Unter der
Annahme einer Standzeit der Heizungsanlage von
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Tabelle 6. Zusammenstellung der einzelnen spezifischen Kostenkomponenten (S/kWh) des betriebswirtschaftlichen Verglei-
ches verschiedener Heizungsanlagen

Heizungsart Spez. Spez. Spez. Spez. Ungenauigkeits-
Investitions- Betriebs- Betriebskosten Nutzenergie- bereich
kosten nebenkosten kosten

Nachtstrom-Speicherheizung 1,0 £0.2 0,04 0,90-1,31" 1,94-2,35¢ +0,2
Elektr. Direktheizung 0,14 £ 0,03 0.01 1,25-2,00 1,40-2,15° + 0,03
Gas-Zentralheizung 0,71+ 0,14 0,10 1,05 1,86 + 0,14
Ol-Zentralheizung 0,89 + 0,18 0,22 1,30 2,41 +0,18
Heizung mit festen
Brennstoffen: 1,06 &= 0,21 0,22

Koks 1,28 2,56 + 0,21

Kohle 1,31 2,59 + 0,21

Holz 1,69 2,97 + 0,21

1 Regional unterschiedlich.

etwa 25 Jahren und einem Zinssatz des aushaftenden
Kapitals mit 12%/a (Tilgungsfaktor 0,13/a), errechnen
sich spezifische Kosten der Kapitaltiigung wie in

Tabelle 7. Derzeitige Struktur der Stromaufbringung in
Osterreich bei durchschnittlichen Wasserdargebots-Verhalt-
nissen, in % [9]

Tabelle 5 angegeben.

Fiir die letztangefiihrten Heizsysteme sind die Investi- Gesamt | Sommer- | Winter-
tionskosten stark von ortlichen Gegebenheiten abhén- haibjahr | halbjahr
gig. Abweichungen vom Rechnungswert im Bereich .

von * 20% sind Gblich. Dieses Streuband wurde in den ?gg:;fis'zﬁh o gg ;ig gi
oben angefiihrten spezifischen Investitionskosten |mporte ... ... 9 5 19

angegeben und soll der weiteren vergleichenden Dar-
stellung zugrundegelegt werden.

Die Berechnungsergebnisse der Kostenkomponenten
aus Kap. 3.1 bis 3.3 und deren Summe sind in Tabelle 6
zusammengestellt.

4. Energiewirtschaftlicher Vergleich

Im folgenden soll der energiewirtschaftliche Aspekt
des Vergleiches unterschiediicher Heizungsarten
behandelt werden. Tabelle 7 zeigt eine grobe Auf-
schliisselung der Stromerzeugung Osterreichs nach
Priméarenergietragern, und zwar getrennt fir die Win-
ter- und Sommermonate [9]. Fiir die Abschétzung der
Effizienz der Stromerzeugung zu Heizzwecken werden
die prozentualen Anteile der Primédrenergietrager an
der Stromerzeugung herangezogen und zwar wahrend
des Winterhaibjahres. Die Stromimportquote wird in
konservativer Weise zur Ganze den kalorischen Kraft-
werken zugerechnet. Des weiteren kann auf Grund des
mittleren spezifischen Nettowdrmeverbrauches der

Warmekraftwerke [10] von 9 846 kd/kWh, der thermi-
sche Nettowirkungsgrad zu 3600/9846 = 0,37
bestimmt werden.

Die Stromerzeugung im Winterhalbjahr erfolgt mit
einem Anteil von mehr als der Halfte aus der Wasser-
kraft. Obwohi die Wasserkraft als erneuerbare Energie-
quelle ,,ohne Brennstoff“ auskommt, wird gemé&B der
in der Osterreichischen Energiestatistik (iblichen Aqui-
valenzmethode (1 kWh elektrischer Strom aus Wasser-
kraft entspricht 4 500 kJ) der Wirkungsgrad der Strom-
erzeugung aus Wasserkraft mit 3 600/4 500 = 0,8 ange-
nommen [11]. Der effektive Wirkungsgrad der Stromer-
zeugung in Osterreich berechnet sich unter weiterer
Berlicksichtigung der Ubertragungsverluste bis zum
Endverbraucher (5%) mit:

[0,37-(0,34 +0,12) + 0,80-0,541- 0,95 = 0,57.

Die fur Heizzwecke eingesetzten Energietrager Holz,
Kohle und Erdgas kénnen jedoch dem Verbraucher

Tabelle 8. Ermittlung der Gesamtwirkungsgrade (inklusive Nutzungsgrade) der einzelnen Energietriger

Heizungsart Test Nutzungsgrad Tgesamt Anteil' in % Tigesamt, M°

Elektrische Energie

Direktheizung.................... 0,57 1,0 0,57 7.4 056

Speicherheizung ................. ) 0,57 0,98 0,56 !
Feste Brennstoffe .................. 0,97 0,45 0,44 43,7
HeizGIEL .......... ... iieinn.n 0,97 0,50 0,49 31,3 0,47
Erdgas ...... ..o, 0,97 0,55 0,53 13,3
Fernwédrme und sonstige

Brennstoffe ..................... 4.3

1 Anteil an der Heizungsart in Ostereich [12).
2 Gewichteter Mittelwert.
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ebenfalls nicht ohne energetische Verluste zur Verfi-
gung gestellt werden. Es wird in diesem Rahmen keine
detaillierte Untersuchung dieser Energieverluste
durchgefiihrt, sondern eine entsprechend konserva-
tive Annahme von 3% fiir den Energieaufwand des
Transportes dieser Energietrager gemacht.

Den energiewirtschaftlich quantitativen Vergleich der
Heizsysteme bestimmt man als Produkt aus effektivem
Wirkungsgrad und Nutzungsgrad (des Verbrauchers).
Diese Gesamtwirkungsgrade sind in Tabelle 8 fiir die
einzelnen Heizungsarten angeschrieben.

Die energiewirtschaftliche Beurteilung zeigt eine um
rund 9%-Punkte (0,56 gegenliber 0,47) bessere Brenn-
stoffnutzung von elektrischen Heizungen als jene von
konventionellen Heizsystemen.

Dabei wurde die ebenfalls zugunsten der elektrischen
Heizung ausfallende Tatsache noch nicht berlcksich-
tigt, daB die in kalorischen Kraftwerken eingesetzten
Primérenergietrager von meist minderwertigerer Qua-
litat sind, als die im Hausbrand verwendeten Brenn-
stoffe. Weitere Vorteile der Stromanwendung zur
Raumheizung wie Versorgungssicherheit, Reservehal-
tung des Brennstoffes, Deviseneinsparung und eine
wesentliche Verminderung der Schadstoffemissionen
werden in dieser quantitativen Gegeniberstellung nur
erwahnt, '

5. Zusammenfassung

Eine quantitative Analyse der Zusammenhénge hat
gezeigt, daB die Heizung mit elekirischem Strom
betriebs- und volkswirtschaftlich sinnvoll ist.

5.1. Betriebswirtschaftlicher Vergleich

Der in Abb. 1 ausgewiesene schlechte Nutzungsgrad
der konventionellen Heizungssysteme — insbesondere
im Vergleich zur regelungstechnisch giinstigen Hei-
zung mit elektrischer Energie, fihrt dazu, daB die
spezifischen Energiekosten des Stromes zwar ver-
gleichsweise hoch sind, die spezifischen Nutzenergie-

A spezifische Energiekosten (Tab. 1 u.2)

1,2)81 1,2?‘1

7
1 0,76 0,65 9,59 0,58 0,58 0-88%/
Hotz Heizdl Kohle Koks Erdgas Nacht~ Tag-
EL strom strom
B spezifische Nutzenergiekosten (Tab. 3) 2,00
1,69 /
/
1,31 1,30 1,28 1,31 4,25
T T 1,05 1
1 5 0'_?6
0
Holz Kohle Heizdl Koks Erdgas Nacht~ Tag~
EL strom strom

Abb. 2. Vergleich der Energiekosten (S/kWh) verschiedener
Energietrdger ohne (A) und mit (B) Beriicksichtigung des
Nutzungsgrades :

kosten jedoch meist niedriger sind als die jener Hei-
zungsaniagen, welche mit (blichen Energietrdgern
versorgt werden.

Abb. 2 zeigt einen Kostenvergleich der verschiedenen
Energietrager, und zwar das Preis/Heizwert-Verhélinis
in S/kWh (Darstellung A) und die Kosten unter Berlick-
sichtigung des Nutzungsgrades in S/kWh der Nutz-
energie (Darstellung B).

Es ist interessant festzustellen, daB die spezifischen
Energiekosten von Kohle, Koks und Erdgas nur unbe-
deutend unterschiedlich sind; Heizél EL ist um 10%
teurer. Im Vergleich der spezifischen Kosten der Nutz-
energie liegt Erdgas deutlich glnstiger als Koks, Heiz-
6l und Kohle. Grund daf(r ist, daB der heizungstech-
nische Wirkungsgrad von Anlagen welche mit gasfor-
migen Brennstoffen betrieben werden héher ist als
jener Heizungsanlagen, welche mit flissigen oder
festen Brennstoffen gefeuert werden.

Der Vergleich der Nutzenergiekosten der hier betrach-
teten Energietrager ist in Abb. 3 dargestellt. Sie zeigt

S /kWh
35
aof B
I B
2.5 L lHV&g’g}éﬁ)‘rlS'
2.0
BETRIERS~
HNEBENKOSTEN
1,5
10 BETRIEES- £
KOSTEN £
05 E
E
o &
BRi

ENNSTOFFE
Holz Kohle  Koks

FLISSIGE GASFORMIGE
BRENNSTOFFE

HeizGl Erdgas
EL

NACHYSTROM-  ELEXTRISCHE
SPEICHER- DIREKT-
HEIZUNG

Abb. 3. Vergleich der Heizkosten (S/kWh-Nutzenergie) ver-
schiedener Energietrdger als Summe der [nvestitions-,
Betriebsneben- und Betriebskosten, gem&B Tabelle 6. Die
Abweichungen der Investitionskosten vom Mittelwert sind in
den oberen Bereichen der Graphiken, die regionalen Unter-
schiede der Stromkosten in Osterreich in den nebeneinander-
liegenden Balken der beiden rechten Graphiken dargestellt

die immer wieder bestrittene Tatsache, daf unter
Beriicksichtigung aller Kosten die Direktheizung mit
elektrischem Strom eine meist kostengiinstige Mdg-
lichkeit ist. Auch die Nachtstrom-Speicherheizung ist
in den Bundeslandern mit ,billigem Strom" im allge-
meinen noch kostenglinstiger als die Heizung mit
Erdgas und stets billiger als die Heizung mit festen
Brennstoffen. im kommerziellen Vergleich schlagen
die héheren Tagstrom-Tarife nicht so stark zu Buche,
wie die relativ hohen Anschaffungskosten der Nacht-
strom-Speicherdfen.

Investitionskosten fir die Heizungssysteme sind von
baulichen und 6rtlichen Faktoren sehr abhéngig und
kénnen daher nicht mit derselben Genauigkeit ange-
geben werden, wie etwa die Energiekosten. Wie sich
dieser Bereich der unexakt festlegbaren Anschaf-
fungskosten einer Heizungsanlage auf die zu erwarten-
den Heizkosten auswirkt ist ebenfalls in Abb. 3 fir die
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unterschiedlichen Energietréger,
stellt.

Abb. 4 zeigt die Ergebnisse der Heizkostenberechnung
flir die Widerstandsheizung (Tag- und Nachistrom),
nach den unterschiedlichen Stromtarifen der Bundes-
lander aufgeschiiisselt.

graphisch darge-

NACHTSTROM 2.4

TAGSTROM
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Abb. 4. Gesamtkosten einer Heizung mit elektrischer Ener-
gie auf Grund der regional unterschiedlichen Tarife in S/kWh-
Nutzenergie (Erginzung zur Abb. 3), Darstellung mit unter-
driicktem Nullpunkt

5.2. Energiewirtschaftlicher Vergleich

Die Wirkungsgrade der Energieumwandiungen und
die unterschiedlichen energetischen Nutzungsgrade
der eingesetzten Endenergie beim Verbraucher wur-
den beriicksichtigt. Es konnte gezeigt werden, daB der
Mehrverbrauch an Primarenergie fur eine Heizung mit
herkdmmlichen Brennstoffen rund 20% (0,56/0,47 =
1,19) betragt. Des weiteren muB berlicksichtigt wer-
den, daB fiir die Stromerzeugung ein im allgemeinen
minderwertigerer Brennstoff, wie etwa Braunkohle,

Heizél-schwer, u.a. Verwendung findet als fir die
Raumbheizung. Den Gegebenheiten in Osterreich ent-
sprechend, wurde bei dieser energiewirtschaftlichen
Beurteilung der Wasserkraftanteil der Stromerzeu-
gung, und zwar im Winterhalbjahr berlicksichtigt.

Aus energiewirtschaftlicher Sicht ist jedenfalls, so
technisch durchfiihrbar und wirtschaftlich vertretbar,
der Fernwérme aus der Kraft-Warme-Kopplung oder
der Wiarmepumpen der Vorzug, selbst gegeniiber der
Elektrowdrme, zu geben.

Dr. L. Kumer

Osterreichische
Elektrizitatswirtschafts-Aktiengesellschaft
Verbundgesellschaft

Am Hof 6 A, 1010 Wien
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