Sonderdruck aus 45. Jahrgang, Heft 12, 1992

Osterreichische zeitschrift
fUr elektrizitétswirtschaft

Hauptschriftleitung: Dipl.-Ing. J. Gartner

Nicht im Hande/

Springer-Verlag Wien New York

Marktpotential und Umweltaspekte der elekirischen Warmwasserbereitung

Von L. Kumer und H. Precht
Mit 5 Abbildungen

1. Einleitung

Die &sterreichischen Elektrizitatswirtschaft verfiigt wéh-
rend der Sommer- und Ubergangsmonate noch tber
freie Energie, die unter anderem auch zur Substitution
fossiler Brennstoffe, die derzeit noch fir die Bereitstel-
lung von Warmwasser eingesetzt werden missen, ge-
nutzt werden kénnte. Dieser Uberlegung folgend, wurde
in einer Auftragsstudie des Verbandes der Elekirizitéats-
werke Osterreichs das derzeit bestehende Marktpoten-
tial fir elektrische Warmwasserbereitung abgeschatzt,
des weiteren die zu erwartenden Rickwirkungen auf die
Bereitstellung elektrischer Arbeit und Leistung und die
durch eine Substitution fossiler Warmwasserbereitungs-
anlagen mdgliche Reduktion von CO,-Emissionen.

2. Statistische Quellen und methodische Grundlagen

Statistische Grundlage fir diese Potentialabschéatzung
ist der OSTAT-Mikrozensus Méarz 1989 [1].

Wir gehen in unseren Uberlegungen davon aus, daB ein
(maximales) Substitutionspotential gegeben ist fur fol-
gende Haushaltsgruppen geméB der im Mikrozensus
vorgenommenen Aufgliederung:

— mit Zentralheizung oder Fernwarme versorgte Woh-
nungen wahrend des Sommerhalbjahrs. Der Strom-
bedarf fiir Warmwasserbereitung wéahrend dieses
Zeitraums wird mit 40% des durchschnitilichen Jah-
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resverbrauchs flr Warmwasserbereitung (ist rund
1800 kWh/bewohnter Wohnung) angenommen. Dies
wiren 720 kWh pro Wohnung.

— Wohnungen, die derzeit Uber keine Warmwasserbe-
reitung verfigen. Als Strombedarf fir Warmwasser-
bereitung wird der durchschnittliche Jahresver-
brauch (1800 kWh/bewohnter Wohnung) gerechnet.
Da es sich bei den Wohnungen, die derzeit noch
Uber keine Warmwasserbereitung verfigen, meist
um kleine Haushalte oder Zweitwohnungen handeln
dirfte, entspricht diese Annahme fir den Verbrauch
eher einer Obergrenze.

‘2.1 Osterreich gesamt

Einleitend wird darauf verwiesen, daB der Anteil der
Wohnungen mit ausschlieBlich elekirischer Warmwas-
serbereitung (einschlieBlich elektrischer Warmepumpen)
42% betragt. Dieser Anteil hat sich gegenliber dem Mi-
krozensus 1987 um 1,7 Prozentpunkte erhdht. In wei-
teren 5% der Wohnungen findet elekirische Warmwas-
serbereitung in Kombination mit anderen Warmwasser-
bereitungssystemen statt. Zu 1% wird das Warmwasser
ausschlieBlich mit der Warmepumpe bereitgestellt. Be-
riicksichtigt man Kombinationen mit anderen Warmwas-
serbereitungssystemen, so werden in 2% der Woh-
nungen Warmepumpen zur Warmwasserbereitung ein-
gesetzt.

519

OZE - Jg. 45 - Heft 12 - Dezember 1992



Tabelle 1. Osterreich gesamt

Art der Warmwasserbereitung

Bewohnte Wohnungen

Anzahl (Prozent)
1) Zentralheizung oder Fernwérme 671 878 (25,8)
2) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit Gas 482 820 (18,4)
3) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit elekir. Energie 1074 066 (41,0)
4) Wérmepumpe 25 045 (1,0)
14+ 2) Zentralheizung od. Fernwérme und Boi., The., Du. mit Gas 4 259 (0,2)
14+3) Zentralheizung od. Fernwidrme und Boi., The., Du. mit 103 798 (4,0)
elektr. Energie
1+ 4) Zentralh. od. Fernw. und Warmepumpe 19 268 (0,7)
2-+3) Boi.,, The., Du. mit Gas und Boi. The., Du. mit elektr. Energie 9683 (0,4)
2+ 4) Boi., The., Du. mit Gas und Warmepumpe 737 (0,03)
3+4) Boi., The., Du. mit elektr. Energie und Warmepumpe 2138 {0.1)
143 +4) Zentralh. od. Fernw. und Boi., The., Du. mit elektr. Energie 448 (0,02)
und Warmepumpe
Keine Warmwasserbereitung 178 361 (6,8)
Unbekannt 50 362 (1,9)
Zusammen 2622 864 (100,0)
Tabelle 2 2.2 Osterreich ohne Wien
Art der Warmwasserbereitung Prozent  Wien mit seinem hohen Anteil an Fernwérmekunden und
1) Zentralheizung oder Fernwarme 26,1 einer wesentlich }joheren Yersqrgungsdtchte ?IS in dgn
2) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit Gas 18 8 anderen Bundeslandern nimmt in bezug auf die Substi-
3) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit 418 tutionsmdglichkeiten in der Warmwasserbereitung eine
elektr. Energie Sonderstellung ein, wie auch eine Betrachtung der moég-
4 Warmepumpe 1,0 lichen Zielgruppen erkennen laBt:
1+2) %ﬁgtrg:e:i;ngaosd Fernwarme und Boi., 0.2 — Die Substitution fernwarmeversorgter Wohnungen
1+3) Zen;c’ralhéizung od. Fernwérme und Boi. 40 wihrend des Sommerhalbjahres erscheint im allge-
The., Du. mit elektr. Energie m"einen nicht sinn\{oll. i o ) o
1+ 4) Zentralh. od. Fernw. und Warmepumpe 0,8 — Fir Wohnungen in Wien, die bislang Uber Keine
2+3) Boi.,, The., Du. mit Gas und Boi. The., Du. 04 Warmwasserbereitung verfligen, liegt die Vermutung

mit elektr. Energie

244) Boi., The,, Du. mit Gas und Warmepumpe 0,03
3+ 4) Boi., The., Du. mit elekir. Energie und 0,1
Warmepumpe
1+43+4) Zentralh. od. Fernw. und Boi., The., Du. 0,02
mit elektr. Energie und Warmepumpe
Keine Warmwasserbereitung 6,9
Zusammen 100,0

Teilt man die Anzahl der unbekannten Warmwasser-
systeme aliquot auf die einzelnen Arten der Warmwas-
serbereitung auf, so erhdhen sich die Prozentzahlen wie
in Tabelle 2 ersichtlich ist.

nahe, daB ein groBer Teil von ihnen entweder (ber
keine Wasserzuleitung verfligt (Bassena-Standard)
oder {ber keinen elektrischen AnschluB (z. B. Gar-
tensiedlungen). In beiden Fallen stellen diese Woh-
nungen kein Potential fir die elektrische Warmwas-
serbereitung dar.

Aufgrund dieser Erwagungen wird in der vorliegenden
Schatzung des Marktpotentials fir elektrische Warm-
wasserbereitung eine sogenannte Variante ,Osterreich
ohne Wien" berechnet (s. Tabellen 3 und 4).

Teilt man die Anzahl der unbekannien Warmwassersy-
steme aliquot auf die einzelnen Arten der Warmwasser-
bereitung auf, so erhdhen sich die Prozentzahlen (s. Ta-
belle 5).

Tabelle 3. Wien
Art der Warmwasserbereitung Bewohnte Wohnungen
Anzahl (Prozent)

1) Zentralheizung oder Fernwérme 109 137 (16,6)

2) Boiler, Therme, Durchlauferhifzer mit Gas 369 082 (56,2)

3) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit elektr. Energie 119 839 (18,3)

4) Wérmepumpe 576 (0,1)

14+2) Zentralheizung od. Fernwérme und Boi., The., Du. mit Gas 1317 (0,2)

14 3) Zentralheizung od. Fernwérme und Boi., The., Du. mit 1680 (0,3)
elekir. Energie

2+ 3) Boi., The., Du. mit Gas und Boi. The., Du. mit elektr. Energie 4077 (0,8)
Keine Warmwasserbereitung 39 267 (6,0)
Unbekannt 11374 (1,7)

Zusammen 656 349 (100,0)
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Tabelle 4. Osterreich ohne Wien

Art der Warmwasserbereitung Bewohnte Wohnungen
Anzahl (Prozent)
1) Zentralheizung oder Fernwérme 562 741 (28,6)
2) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit Gas 113738 (5,8)
3) Boiler, Therme, Durchiauferhitzer mit elekir. Energie 954 227 (48,5)
4) Warmepumpe 24 469 (1,2)
142) Zentralheizung od. Fernwarme und Boi,, The., Du. mit Gas 2942 (0,2)
14+ 3) Zentralheizung od. Fernwérme und Boi,, The., Du. mit 102 118 (5,2)
elektr. Energie
14 4) Zentralh. od. Fernw. und Warmepumpe 19 268 (1,0
2+ 3) Boi., The., Du. mit Gas und Boi. The., Du. mit elekitr. 5606 (0,3)
Energie
2+ 4) Boi., The., Du. mit Gas und Warmepumpe 737 (0,04)
3+ 4) Boi., The., Du. mit elekir. Energie und Warmepumpe 2138 {0,1)
1434 4) Zentralh. od. Fernw. und Boi., The., Du. mit elekir. Energie 449 (0,02)
und Warmepumpe
Keine Warmwasserbereitung 139 094 (7,1)
. Unbekannt 38 988 (2,0)
Zusammen 1966 515 (100,0)
Tabelle &
Art der Warmwasserbereitung Prozent 3 Berechnung der erforderlichen elektrischen Arbeit
und Leistung
;; éiri:ter: I?Eggg‘%duircggagxigzr mit Gas 22:5 GeméB der in Abschnitt 2 dargesteliten Grundsatziber-
3) Boiler, Therme, Durchlauferhitzer mit 495 legungen ergeben sich folgende elektrizitdtswirtschaft-
elektr. Energie lichen Auswirkungen.
4) Warmepumpe 1.3
1+2) %sgtraDllaeﬁl;tngaosd. Fernwérme und Boi., 0,2 a) Direktapplikation
1+3) ::E:"aD'Tﬁ;nge?(c:'r":sr:g‘r";?;me und Boi., 53 Bei Direktanwendung bestimmt sich das maximale Sub-
1+4) Zent’ralh. od. Fernw. und Warmepumpe 1.0 stitutionspotential zu (720-0,2919+1800-0,0722) kWh-
24 3) Boi., The., Du. mit Gas und Boi. The., Du. 0,3 1,966-515 = 665 GWh, wovon auf das Sommerhalbjahr

mit elekir. Energie

2 4 4) Boi., The., Du. mit Gas und Warmepumpe 0,04
3+ 4) Boi., The., Du. mit elektr. Energie und 0,1
Warmepumpe
1+ 3+ 4) Zentralh. od. Fernw. und Boi., The., Du. 0,02
mit elektr. Energie und Warmepumpe
Keine Warmwasserbereitung 7.2
Zusammen 100,0

Die tabellarisch aufgeschliisselte derzeitige Struktur der
Warmwasserbereitung ist in vereinfachter Form in
Abb. 1 grafisch dargestellt.

Gastherme
(5,9 %)
Zentrathelzung
Strom und Fernwérme
(49,5 %) (29,2 %)

" Keine Warmwasserbereitung
Warmepumpe Mischformen (7,2%)
(1,3%) (6,9 %)

Anzah! der Haushalte = 1 966 515 (100 %)

Abb. 1. Struktur der Warmwasserbereitung in Osterreich
(Quelle: OSTAT, Mikrozensus Mérz 1989)

rd. 515 GWh (= 2,8% des Sommerstromverbrauchs
1990 der Offentlichen Elektrizittsversorgung) und auf
das Winterhalbjahr rd. 150 GWh (= 0,7% des Winter-
stromverbrauchs 1989/90) entfallen.

Als durchschnittliche Dauerleistung miBten demnach im
Sommerhalbjahr rd. 120 MW (= 1,8% der Sommerlast-
spitze 1990 der Offentlichen Elekirizitdtsversorgung)
bzw. im Winterhalbjahr 35 MW (= 0,5% der Winterlast-
spitze 1989/90) bereitgestellt werden.

b) Brauchwasserwédrmepumpen
im Sommerhalbjahr

Geht man von der weiterfllhrenden Annahme aus, daB
die Hélfte der zur Zeit mit einer Zentralheizung oder
Fernwérme versorgten Wohnungen in Zukunft wahrend
des Sommerhalbjahres ihren Warmwasserbedarf mittels
einer Warmepumpe (Leistungsziffer 2,5) decken kdnnte,
so errechnet sich ein zusatzlicher Strombedarf flr das
Sommerhalbjahr von rd. 330 GWh (= 2,1% des Som-
merstromverbrauchs 1990 der Offentlichen Elektrizitats-
versorgung) — davon entfallen rd. 80 GWh auf den Be-
trieb der Warmepumpen — und fr das Winterhalbjahr
rd. 1560 GWh (= 0,7% des Winterstromverbrauchs
1989/90), in Summe also 540 GWh.

Als durchschnittliche Dauerleistung miBten demnach im
Sommerhalbjahr rd. 90 MW (= 1,4% der Sommerlast-
spitze 1990 der Offentlichen Elekirizitdtsversorgung)
bzw. im Winterhalbjahr 35 MW (= 0,5% der Winterlast-
spitze 1989/90) bereitgestellt werden.
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Tabelle 6. Elektrizitatswirtschaftliche Auswirkungen einer
Potentialausschdpfung — Ergebnisiibersicht

Gesamtanzahl Haushalte 1966 5156

(Osterreich ohne Wien)

Potential ftr elektrische

Warmwasserbereitung:
ausschlieBllich im Sommer
wihrend des ganzen Jahres

574 026
141 982

Spezifischer Jahresverbrauch

flir Warmwasserbereitung (kWhj):

Direktappiikation 1800
davon Sommerbedarf 720

Wérmepumpen 288

Solarkollektoren 65
davon Sommerbedarf 50

Variante a) Variante b} Variante ¢)

Varianten zur Substitution
des Potentials im Sommer:
Direktheizung
Warmepumpen
Solarkollekioren

100% 50%

50%

50%
25%
25%

Strombedarf bei Ausschépfung
des Substitutionspotentials:
Insgesamt {GWh) 669 545 510
Sommer (GWh) 516 392 357
Winter (GWh) 153 153 153
Anteil am aktuellen Strom-
bedarf der Offentlichen
Versorgung
{Basis X/1989 bis 1X/1990):
Sommer
Winter

2.8%
0,7%

Leistungsbedarf bei Ausschdpfung

des Substitutionspotentials:

Jahresmittel (MW) 76 62 58
Sommer (MW) 117 89 81
Winter {(MW) 35 35 35

Anteil an der aktuellen

Héchstlast der Offentlichen

Versorgung

(Basis X/1989 bis 1X/1990):
Sommer
Winter

21%
07%

1,9%
0,7%

1,8%
0,5%

1,4%
05%

1.3%
0.5%

Direktapplikation elektrischer Energie
(71,3 %)

Nicht elektrische
Warmwasserbereitung
(12,8 %)

Solarkollektoren

Warmepumpen 7.3%)

(86 %)

Struktur im Sommerhalbjahr

Abb. 2. Potential elektrischer Warmwasserbereitung in &ster-
reichischen Privathaushalten (50% Direktapplikation,
25% Warmepumpen, 25% Solarkollektoren)
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Abb. 4. Zusétzlicher Leistungsbedarf bei Potentialausschépfung

c) 25% Brauchwasserwdrmepumpen im Sommerhalb-
Jahr, 25% Solarkollektoren

Eine weitere Variante geht von der Annahme aus, daB
25% der zur Zeit mit einer Zentralheizung oder Fern-
warme versorgten Wohnungen ihren Warmwasserbedarf
wihrend des Sommerhalbjahres mitiels einer Warme-
pumpe und weitere 25% diesen Bedarf mittels Solar-
kollektoren decken kénnten. Die Stromverbrauchswerte
far Umwalzpumpe und Regelung einer Gblichen Solar-
kollektoranlage sind in der einschlagigen Literatur mit
39—55 kWh p. a. angefiihrt. Zur Kontrolle diene folgende
Abschétzung: Die Umwalzpumpe mit einer Leistung von
ca. 50 W wird im Sommerhalbjahr durchschnittlich etwa
5h/d betrieben, woraus sich ein Stromverbrauch von
ca. 45 kWh ergibt. Wir nehmen im folgenden einen Ver-
brauchswert von 50 kWh pro Solarkollektoranlage flr
das Sommerhalbjahr und davon ein Drittel — das sind
ca. 156 kWh — flr das Winterhalbjahr an.

Unter diesen Annahmen errechnet sich ein zusatzlicher
Strombedarf fir das Sommerhalbjahr von rd. 355 GWh
(= 1,9% des Sommerstromverbrauchs 1990 der Offent-
lichen Elektrizitidtsversorgung) — davon entfallen rd.
40 GWh auf den Betrieb der Warmepumpen und 7 GWh
auf den Betrieb der Solarkollektoren — und flir das
Winterhalbjahr 155 GWh (= 0,7 % des Winterstromver-
brauchs 1989/90) — wovon 2 GWh auf den Betrieb der
Solarkollektoren entfallen —, in Summe also 510 GWh.

Als durchschnittliche Dauerleistung miiBten demnach im
Sommerhalbjahr rd. 80 MW (= 1,3% der Sommerlast-
spitze 1990 der Offentlichen Elektrizitatsversorgung)
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bzw. im Winterhalbjahr 35 MW (= 0,6% der Winterlast-
spitze 1989/90) bereitgestelit werden.

Die Strukiur der Warmwasserbereitung, die sich bei
Ausschopfung des Potentials gemé&B ¢) im Sommer er-
geben wirde, ist in vereinfachter Form in Abb. 2 darge-
stellt.

Die elektrizitatswirtschaftlichen Auswirkungen, die aus
den drei betrachteten Varianten resultieren, sind in den
Abb. 3 und 4 gegenibergestelit.

4. Umweltentlastung

In diesem Kapitel wird die Verminderung der CO,-Emis-
sionen abgeschétzt, welche sich durch eine elekirische
Warmwasserbereitung im AusmaB der in den vorherge-
henden Kapitein berechneten Substitutionspotentiale
ergibt.

4.1 Emissionen durch Brauchwasserbereitung
(Istwerte)

GemaB dem Energiebericht 1990 [2], nach Berech-
nungen des UBA, werden die CO,-Emissionen der ein-
zelnen Verbrauchergruppen beziffert; die der Kleinab-
nehmer betragen demnach 20,5 Mio. t CO, (im Jahre
1987). Die Emissionsdaten der Warmwasserbereitung im
speziellen sind nicht angegeben, so daB davon ausge-
gangen werden muB, daB der vom UBA zugrundege-
legte Brennstoffmix der Kleinabnehmer auch fOr deren
Warmwasserbereitung (im Rahmen der Genauigkeit
dieser Abschéatzung) charakteristisch ist. Der Energie-
verbrauch des Kleinabnehmersektors, gegliedert nach
Energietragern, betrug 1988:

Feste mineralische Brennstoffe 39,4 PJ
Flissige Brennstoffe 103,7 PJ
Gasformige Brennstoffe 51,8 PJ
Sonstige Energietrager 62,9 PJ
Summe 257 8 PJ

Der Emissionsfaktor (der Brauchwassererwarmung) des
Kleinabnehmersektors betragt somit 20,5-108/257,8 =
80t CO,/TJ oder 288 t CO,/GWhy,.

Der Wirkungsgrad von Anlagen der Warmwasserberei-
tung mit Zentralheizung oder Fernwérme kann mit 60%
innerhalb des Sommerhalbjahres und mit 80% innerhalb
des Winterhalbjahres angesetzt werden.

Wohnungen, welche heute Uber keine Warmwasserbe-
reitung verfigen und kinftig ausgestattet werden,
werden in Abhangigkeit von der Wahl des Warmwasser-
bereitungssystems zu einer unterschiedlichen Erhéhung
der CO,-Emissionen fihren. Daher muB zur Berechnung
eines Basiswertes (Istzustand) der CO,-Emissionen eine
Annahme daf(r getroffen werden, wie in diesen Woh-
nungen zuklnftig, wenn nicht elekirisch, das Warm-
wasser bereitgestellt werden wirde. Fir diese Woh-
nungen wird eine Brauchwasserbereitung mittels Zen-
tralheizung oder Fernwidrme angenommen.

Fir die elektrische Warmwasserbereitung ist ein Wir-
kungsgrad von 90% realistisch; die Warmeverluste gut
isolierter Warmwasserspeicher liegen bei max. 10%. Der
Nutzenergiebedarf der Warmwasserbereitung betragt
somit bei einem jahrlichen Strombedarf von durch-
schnittlich 1800 kWh pro bewohnter Wohnung 1620
kWh, im Sommerhalbjahr 40% davon.

Die Basiswerte (Istwerte) der CO,-Emissionen sind
somit:

0,9-(515/0,6 + 150/0,8) = 941,4 GWh
941,4-288 = 270-10°t CO,

4.2 CO,-Emissionen der Stromerzeugung
4.2.1 Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager

Im Energiebericht 1990 [2] sind die CO,-Emissionsfak-
toren der Kraftwerke bezogen auf den Brennstoffwarme-
wert wie folgt angegeben:

— Steinkohle 107 t/TJ = 0,385 t/MWh
— Braunkohie 101 t/TJ = 0,364 t/MWh
— Ol 78 1/TJ = 0,280 t/MWh
— Erdgas 52 #/TJ = 0,190 t/MWh

Flr alle anderen Verbrauchergruppen werden flr Stein-
kohle und Braunkohle davon abweichende Werte der
CO,-Emissionsfaktoren angenommen, namlich

— Steinkohle 94 t/TJ = 0,34 t/MWh
— Braunkohle 97 t/TJ = 0,35 t/MWh

Vergleichsweise dazu werden in den uns verflgbaren
einschlagigen deutschen Publikationen die sog. ,Juli-
cher Werte" [3] den Berechnungen zugrundegelegt.
Diese sind allerdings in allen Verbrauchersparten gleich
angesetzt, und zwar mit:

— Steinkohle 0,33 t/MWh
— Braunkohle 0,40 t/MWh
— Heizol 0,29 t/MWh
— Naturgas 0,19 t/MWh

Fir den auf den Brennstoffwdrmewert bezogenen
CO,-Emissionsfaktor sind die LuftiberschuBzahl und die
elementare Zusammensetzung eines Brennstoffes, im
wesentlichen das C/H-Verhalinis maBgebend. Die ,Jlli-
cher Werte* stimmen mit den im Energiebericht angege-
benen Emissionsfaktoren flr Kraftiwerke bei den
Brennstoffen Steinkohle und Braunkohle nicht {berein.
Sie liegen auBerhalb der im Energiebericht angege-
benen Fehlergrenzen und kénnen durch Verschieden-
heiten in der Technik oder der Betriebsweise der Kraft-
werke nicht erklart werden. Zudem bleibt unverstand-
lich, weshalb im Energiebericht fir die einzelnen Ver-
brauchersparten unterschiedliche CO,-Emissionsfak-
toren angenocmmen wurden.

Wir verwenden bei den Berechnungen die CO,-Emis-
sionsfakioren aus dem Energiebericht und zwar die-
selben in allen Verbrauchersparten:

— Steinkohle 0,34 t/MWh
— Braunkohle 0,35 t/MWh
— Heizol 0,28 /MWh
— Naturgas 0,19 t/MWh

422 CO,-Emissionen der kalorischen Kraftwerke (im
Jahresdurchschnitt)

Im Vergleich dazu: Im Energiebericht 1990 [2] werden
die CO,-Emissionen der Kraft- und Heizwerke mit 10,8
Mio. t (Basisjahr 1987) angegeben. Der gesamte Um-
wandiungsbereich wird mit 14,5 Mio. t CO, (1990) bezif-
fert.

Im Bereich der Offentlichen Elekirizititsversorgung ist
bei jahrlichen Emissionen von durchschnittlich 6,75 Mio.
t CO, mit einem auf eine elekirische Jahreserzeugung
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Tabeile 7. Berechnung der CO,-Emissionen

1987 1988 1989
Brennstoffverbrauch:
Steinkohle (1000 1) 798 605 784
Braunkochle (1000 t) 1632 1477 1429
Heizol (1000 t) 317 201 217
Naturgas (Mio. m?) 1079 966 1149
Brennstoffwarmeeinsatz (in TJ):
Steinkohle (28,5 TJ/1000 t) 22743 17 243 22 344
Braunkohle 12,5 TJ/1000 t) 20 400 18 463 17 863
Heizdl (40,9 TJ/1000 t) 12 965 8 221 8875
Naturgas (36,2 TJ/Mio. m?) 39 060 34 969 41 594
Summe 95 168 78 895 90 676
CO,-Emissionen (in 1000 1):
Steinkohle (94 t CO,/TJ) 2138 1621 2100
Braunkohle (97 t CO,/TJ) 1979 1791 1733
Heizol (78 1 COL/TY) 1011 641 692
Naturgas (52t COL/TJ) 2031 1818 2163
Summe 7 159 5871 6688

(Im Mittel rd. 6,75 Mio. 1 COy)

Tabelle 8. Werte der Stromerzeugung 1989 in GWh

Winter- Sommer- Kalender-

halbjahr halbjahr  jahr
Wasserkraft 138275 202425 340700
Warmekraft 77344 20415 97759
Erzeugung 2156619 222840 438459
Wairme/Erzeugung 358 % 9,2% 22.3%
Verhéltniszahl zum 1,60 0,413 1,0
Jahresdurchschnitt
Emissionsfaktor 240 62 150

int CO,/GWh

von ca. 45 000 GWh bezogenen Emissionsfaktor von rd.

6750/45 = 150t CO,/GWh,, zu rechnen.

423 CO,-Emissionen durch den Einsatz kalorischer

Kraftwerke zur Bereitstellung von Sub
energie

stitutions-

Variante 1. Der berechnete Emissionsfaktor wird gemaB
den Anteilen der kalorischen Erzeugung an der ge-
samten Erzeugung flr das Winter- bzw. Sommerhalbjahr
aufgeteilt. Die Berechnungswerte wurden der Betriebs-
statistik 1989 (Bundeslastverteiler) entnommen.

1000 Tonnen/Jahr
300

| Erzeugungsmix [[] Kalorische Erzeugung |

100 % Direkiapplikation 50 % Direktappiikation

50 % Warmepumpen

80 % Direktapplikation
25 9% Wirmspumpan
25 % Solarkollektorsn

. 5. Reduktion der Kohlendioxid-Emissionen bei Potential-
ausschoépfung

Abb
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Variante 2. Es wird von der extremen Annahme ausge-
gangen, daB der gesamte zusatzliche Strombedarf flr
Warmwasserbereitung wéhrend des Winterhalbjahrs in
Warmekraftwerken erzeugt werden muB. In diesem Fall
ist eine Emissionsbelastung von 690 t CO,/GWh zugrun-
dezulegen. Konsequenterweise nahmen wir in diesem
Szenario jedoch weiters an, daB wahrend des Sommer-
halbjahrs die gesamte Substitutionsenergie fur Warm-
wasserbereitung aus Wasserkraft bereitgestellt werden
kann, so daB sich wahrend des Sommers durch die Sub-
stitution keine Emissionsbelastung ergibt.

4.3 CO,-Emissionen der elekirischen Warmwasser-
bereitung und die damit bewirkte Umweltentlastung

Die COj-Emissionen bei zukinftiger nichtelektrischer
Warmwasserbereitung werden im folgenden jenen ge-
genibergestelit, die sich aus der Erzeugung der fur eine
Substitution bereitzustellenden elektrischen Energie er-
geben kdnnen.

Variante 1: Deckung des Substitutionsbedarfs entspre-
chend der saisonalen Erzeugungsstruktur. Die j&hrli-
chen CO,-Emissionen aller Verbrauchersparten im ge-
samten Bundesgebiet betragen derzeit etwa 57 Mio. t
(Energiebericht 1990), woraus sich — wie im folgenden
dargestellt — die GréBenordnung der CO,-Emissions-
verminderung durch die verstérkie Anwendung der elek-
trischen Warmwasserbereitung zu ca. 0,4% berechnet.
Die héchste Emissionsverminderung ergibt sich fur a),
also bei einer Direktapplikation der elekirischen Brauch-
wasserbereitung, da in diesem Fall auch im Winterhalb-
jahr fossile Systeme der Brauchwasserbereitung substi-
tuiert werden.

Variante 2: Deckung des Substitutionsbedarfs durch ka-
lorische Mehrerzeugung im Winterhalbjahr. In dieser Be-
rechnungsvariante betragt die GréBenordnung der
CO,-Emissionsverminderung durch die verstérkte An-
wendung der elektrischen Warmwasserbereitung ca.
0,3%.

Abbildung 5 stellt die Ergebnisse der Varianten 1 und 2
hinsichtlich der moglichen Reduktion von CO,-Emis-
sionen grafisch gegenlber.
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Tabelle 9. CO,-Emissionsverminderung Variante 1

Emissionen: Emissions-
Substitu- spezi- insge- reduktion
tion fisch samt 10% 1 CO,
GWh t/GWh 10%t CO,
a) Winter 150 240 37
Sommer 515 62 32
Summe 69 — 272 = — 203
b) Winter 150 240 37
Sommer 390 62 24
Summe 61 — 272 = — 211
c) Winter 165 240 37
Sommer 355 62 22
Summe 59 - 272 = — 213

Tabelle 10. CO,-Emissionsverminderung Variante 2

Emissionen: Emissions-
Substitu- spezi- insge- reduktion
tion fisch samt 10° 1 CO,
GWh 1/GWh 10° 1 CO,
a) Winter 150 6380 106
Sommer 515 — —
Summe 106 — 272 = — 166
b) Winter 150 690 106
Sommer 515 — —
Summe 106 — 272 = — 166
c) Winter 156 690 107
Sommer 515 _ -
Summe 107 - 272 = — 165

5. Zusammenfassung

Unter Verwendung des Mikrozensus des Osterreichi-
schen Statistischen Zentralamtes gelangten die Autoren
zum Ergebnis, daB in rund 570 000 Haushalten, die ihr
Warmwasser derzeit ganzjdhrig Uber Zentralheizung-
und Fernwirmenetze beziehen, die elekirische Warm-
wasserbereitung wahrend der Sommer- und Ubergangs-
monate eine dkonomisch und 6kologisch sinnvolle Alter-
native darstelit.

Es wird angenommen, daB langfristig betrachtet die
Halfte dieser Haushalte ihr Warmwasser durch elekiri-
sche Direktapplikation aufbereitet (Boiler, Durchlaufer-
hitzer), ein Viertel der Haushalte mittels Warmepumpe
und ein weiteres Viertel mittels Solarkollektoren.

Als zweite Zielgruppe sind jene rund 140 000 Haushalte
zu nennen, die derzeit Uber keine Warmwasserbereitung
verfligen. Es kann angenommen werden, daB in diesen
Wohnungen ein substantieller Sanierungsbedarf be-

steht, so daB in vielen Fallen Strom als einziger leitungs-
gebundener Energietrdger zur Verfligung stehen durfte.
Fur diese Gruppe erscheint die Warmwasserbereitung
durch eine ganzjahrige elekirische Direktapplikation als
sinnvollste Losung.

Bei beiden Zielgruppen wurden jene Haushalte, die in
grofBstadtischen Siedlungsstrukturen integriert sind, be-
wuBt ausgeklammert, da gerade in der Wérmeversor-
gung groBstadtischer Bereiche andere energiewirt-
schaftliche Rahmenbedingungen gegeben sind.

Der zusatzliche Strombedarf der genannten Zielgruppen
fur die Warmwasserbereitung wiirde im Sommer rund
360 GWh — 1,8% des Stromverbrauchs im Sommer-
halbjahr — und im Winter rund 150 GWh — 0,7% des
Stromverbrauchs im Winterhalbjahr betragen. An elektri-
scher Leistung miBten im Sommer zusétzlich rund
80 MW — 1,3% der Sommerhdchstlast — und im Winter
35 MW — 0,5% der Winterhtchstlast — bereitgestellt
werden. Gleichzeitig kénnte jedoch eine Verringerung
der jahrlichen CO,-Emissionen um rund 210 000 t, ent-
sprechend 0,4% der gesamt&sterreichischen CO,-Emis-
sionen erreicht werden.

Dies bedeutet, daB die Bedeckung des beschriebenen
Markisegments elektrizitdtswirtschaftlich unbedenklich
erscheint und sowohl die volks- und betriebswirtschaft-
lichen als auch die dkologischen Vorteile eindeutig ge-
geben sind.

Wie erwihnt, ist diese Publikation eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse einer Studie, welche fir den Aus-
schluB ,Elektrizitatsanwendung” im Verband der Elektri-
zitatswerke Osterreichs erstellt wurde. Neben den
Autoren haben an dieser Studie Herr Dipl.-Ing. H. Holzer
(Verbundgesellschaft, Abteilung Energiewirtschaft) und
Herr Dr. R. Brosch (Burgenlandische Elektrizitatswirt-
schafts AG, Abteilung Kundendienst und Information)
maBgeblich mitgearbeitet.
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