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Die Anwendung von Wirmepumpen
in Osterreich — Auswirkungen
auf die Elektrizitatsversorgung

VonH.Holzer und L. Kumer?!)

Einleitung

Auf der Suche nach Techniken zur Bewaltigung der begin-
nenden Verknappung unserer derzeit wichtigsten Energietra-
ger Erdd! und Erdgas bietet sich die Warmepumpe als ein
Gerdt an, mit dem sich der finanzielle Aufwand fiir diese
fast ausschlieBlich importierten Energietrdger senken 1aRt. Sie
ist iiberall dort anwendbar, wo Niedertemperaturwédrme be-
nétigt wird und eine geeignete Warmequelle zur Verfiigung
steht, so daR die Warmepumpe vornehmlich der Raumbhei-
zung dient, obwohl sie auch im industriellen und gewerbli-
chen Bereich zunehmend eingesetzt wird.

in dem hier vorgegebenen Rahmen sollen die in diesem Jahr-
zehnt voraussichtlich dominierenden elektrischen Kompres-
sionswirmepumpen behandelt werden, welche zu Heizzwek-
ken und zur Warmwasserbereitung angewendet werden. Pri-
mirenergieversorgte Kompressions- und Absorptions-Warme-
pumpen haben keine Auswirkung auf die Elektrizitatsver-
sorgung und bleiben daher auRer Betracht.

Der zu erwartende Absatzmarkt in Osterreich fir Warme-
pumpen wird wie auch in anderen Léandern vornehmlich
durch die Progression der Energiepreise bestimmt sein. Des
weiteren wird die Installierung einer Warmepumpe als ener-
giesparende Investition anerkannt und in diesem Rahmen
durch 6ffentliche Mittel finanziell gefordert, was fiir manche
AnlaR sein wird, das konventionelle Heizungssystem durch
eine Warmepumpenanlage zu ersetzen oder zu erganzen.

In der Folge wird zwischen Warmepumpenanlagen bivalenter
und monovalenter Betriebsart (ohne Zusatz-Heizkessel) un-
terschieden. Wérmepumpen, die ihre Warme aus dem Wasser
oder dem Erdreich beziehen, sind nur in eher geringer Anzahl
anwendbar. Zur Nutzung des Grund- und Oberflachenwassers
sind neben einer Genehmigung der Wasserrechtsbehdrde
meist umfangreiche bauliche Mallnahmen erforderlich. Erd-
reichwidrmepumpen kommen nur dort wirtschaftlich zum
Einsatz, wo groRflachige Aushubarbeiten ohnedies vorgenom-
men werden miissen, was eher selten der Fall ist. Diese Nach-
teile sind fiir die bivalente Warmepumpe, deren Warmequelle
meist Luft ist, nicht gegeben. Der Nachteil dieser Betriebsart
liegt darin, daB die Leistungsfahigkeit dieser Warmepumpe
bei niedrigen AuBenlufttemperaturen stark reduziert ist.

Diebivalent eingesetzte Luft/Wasser-Warmepumpe wird (ibli-
cherweise auf etwa 50 % des Maximalwidrmebedarfes ausge-
legt, so daR sie bis zu einer Aulentemperatur vonetwa2 C
den Warmebedarf eines Geb&udes allein decken kann. Unter-
halb dieser Temperatur schaltet sich automatisch der zusatz-
liche Warmeerzeuger ein.

Auf Grund einer realistisch angenommenen Absatzentwick-
lung fiir Warmepumpen in Osterreich wird im folgenden bei-
spielsweise fiir das Jahr 1990 der zu erwartende Leistungs-
bzw. Arbeitsbedarf und dessen zeitliche Abhéngigkeit von
der AuBenlufttemperatur diskutiert. Des weiteren soll fiir die-
ses Jahr beurteilt werden, ob die vorhandenen Kraftwerks-
kapazitdten ausreichen, um diesen zusatzlichen Strombedarf
abzudecken.

'y Dipl.-Ing. Hannes Holzer und Dr. Ludwig Kumer, Osterreichische
Elektrizitdtswirtschafts-Aktiengesellschaft, Wien

Absehbare Konsequenzen — sowohl fiir die Elektrizitatsversor-
gungsunternehmen (EVU)} wie auch fiir die Betreiber von War-
mepumpenanlagen — sollten in beider Interesse rechtzeitig
diskutiert werden.

Feststellung des Wirmebedarfes

Absatzentwicklung der Wiarmepumpen
in Osterreich

Das zu erwartende Absatzpotential fiir Warmepumpen der
nachsten Jahre 18Rt sich nur mit den einer Prognose anhaf-
tenden Unwagbarkeiten wie Energiepreis- und Wirtschafts-
entwicklung bestimmen. Die Zahl der Warmepumpenanlagen,
welche zukiinftig fiir Heiz- und Brauchwasserzwecke einge-
setzt werden, hangt von mehreren wesentlichen Randbedin-
gungen ab:

— vorhandene Anwendungspotentiale,
— Liefer- und Montagepotential,
— Nachfragepotential.

Das Nachfragepotential selbst wird durch die Fertigungsko-
sten, die Wirtschaftlichkeit, die allgemeine Wertschatzung
der Warmepumpe und die Versorgungssicherheit mit elektri-
scher Energie beeinflufRt.

Die Marktentwicklung fiir Warmepumpen in Osterreich war
im vergangenen Jahr durch eine verstirkte Absatzzunahme
gekennzeichnet. So waren bis 1979 nur etwa 1200 Wérme-
pumpen installiert, wéhrend 1980 allein 4600 Warmepum-
penanlagen zusdtzlich angeschlossen wurden [1].

Mit einer weiteren Senkung der Fertigungskosten fiir War-
mepumpen ist zu rechnen. So konnte in einer Zeit von vier
Jahren, in der unter Beriicksichtigung der gewonnenen Er-
fahrung eine Kleinserienfertigung realisiert wurde, der Preis
um rund 30 % auf etwa 6500 6S/kW Heizleistung reduziert
werden. Letztlich kann mit Preisen von 3000 bis 4500
OS/kW Heizleistung gerechnet werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dal im betrachteten
Zeitraum die bisherige Aufteilung nach der Warmequelie
— etwa B0 % beziehen die Warme aus der Luft und 20 % aus
Wasser oder dem Erdreich — bestehen bleibt. Die Aufschliis-
selung nach der Anwendung zeigt, daR derzeit die Warme-
pumpen mit Anteilen von

— Brauchwasser-Heizungskombination 10 %,
— Heizung 30 %,

— Brauchwassererwidrmung 55 %,

— Schwimmbaderwirmung 5 %,

eingesetzt werden [1].

Unabhéngige Ermittlungen der Absatzentwickiung der War-
mepumpe in Osterreich [2,3] fiihren, wie Bild 1 zeigt, zu ver-
gleichbaren Prognosen. Zu ihrer Absicherung wurde eine lo-
gistische Kurve berechnet, welche in Bild 2 dargestellt ist.
Die dabei ermittelten Zahlen fiir die installierten Warme-
pumpeneinheiten orientieren sich an den 1980 installierten
Anlagen und an den folgenden Annahmen:

— das theoretisch mdgliche Warmepumpenpotential betragt
insgesamt etwa 1,7 Mio. Warmepumpen [4], das sind etwa
1,5 Mio. Einzelofenheizungen (Tafel 1) und ein Zuwachs
der Wohnungsanzahi bis 1980 von 160 000,
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A bisherige Entwicklung, B logistische Kurve gemiR Bild 2, C
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Bild 1: Instaliierte Wéarmepumpen in Osterreich, bisherige und
prognostizierte' Entwicklung der installierten Warmepumpen
in Osterreich (nach [11])
Fig. 1: Heat pumps installed in Austria, development to date and
forecast (based on [11])
Fig. 1: Pompes & chaleur installées en Autriche: développement
enregistré et prévu des pompesa chaleur installées en Autriche
~ (d'aprés[11]}
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150 1990 89041
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Bild 2: Erwartungswerte {x 10%) der in Osterreich installierten War-
mepumpen (bj- und monovalent)
Fig. 2: Expected figures (x10%) for heat pumps (dual source and
single source) installed in Austria
Fig. 2: Valeurs attendues (x 10®) des pompes 3 chaleur installges
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en Autriche (bivalentes et monovalentes)

Tafel 1: Haushalte in Osterreich, aufgeschlossen nach der Art der
Heizung (Zahlenangaben in Tausend), (nach [11])
Table 1: Austrian households according to type of heating system

{in thousands) (based on [11])

Tableau 1: Les foyers domestiques en Autriche, classifiés d’apréds le
type de chauffage {en milliers), (d’aprés [11])

Wohnungen insgesamt
Verwendetes Heizmaterial davon mit
Zusammen |Einzel- [Etagen- | Zentral-
heizung [heizung | heizung
Holz 410 318 20 72
Kohle, Koks, Briketts 743 516 52 172
Gas 352 157 125 69
Heizd! 827 321 56 448
Elektrischer Strom 196 164 16 14
Fernwérme 83 — - 83
Unbekannt 31 3 1 19
Insgesamt 2642 1480 271 878

— technisch und wirtschaftlich nutzbar sind davon etwa
30 %, das entspricht rund 500 000 Warmepunpeneinhei-
ten,

— im Jahre 2000 werden 80 % (400 000 WP) des technisch/
wirtschaftlich nutzbaren Potentials installiert sein.

Wie in Bild 1 aufgezeigt, verifizieren die derart berechneten
Werte von Warmepumpenanlagen bis ins Jahr 2000 andere
Prognosen.

Vergleich mit Prognosewerten fiir die
Bundesrepublik Deutschland

Eine Uberpriifung dieser Ergebnisse mit Prognosen fiir die
Bundesrepublik Deutschland ergibt, daR eine Ubereinstim-
mung der angenommenen Marktentwicklung fiir Warmepum-
pen gegeben ist. Dieser Vergleich ist insbesondere deswegen
mdglich, da Osterreich und die Bundesrepublik Deutschland
gut vergleichbare Lander betreffend ihre Wirtschaftsentwick-

Installierte Anlagen

Verkaufte Einheiten/a (kumulativ)

x 103 " 106
150 —— 1.5
100 1.0
50— 0.5
6,79
1 |
75 79 80 81 85 90 lJahr
Bild 3: Prognose der Marktentwickiung von Heizungs-Warmepumpen

fiir die BR Deutschland (nach [5])

Fig. 3: Market estimate for heat pumps used for heating purposes
in the Federal Republik of Germany (based on [5])
Fig. 3: Prévision du développement du marché des pompes & chaleur

de chauffage pour la République fédérale d'Allemagne

{d'aprés [5])
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lung sind und das Verhéltnis zwischen Anzahl der Haushalte
und Einwohnerzahl identisch ist.

Prognosen der Warmepumpen-Marktentwickiung der BR
Deutschland [6] im iberschaubaren Zeitraum bis 1990 sind
in den Bildern 3 und 4 aufgezeigt. Aus diesen Prognosezah-
len lassen sich ,,Analogzahlen fiir Osterreich’’ ableiten, wel-
che in Tafel 2 gegeniibergestellt sind und gréRenordnungs-
maRkig mit den Werten von Bild 2 iibereinstimmen, welche
auf den oben getroffenen Annahmen basieren.

Mittlerer Wadrmebedarf und elektri-
sche AnschluBleistung der Wédrme-
pumpe

Der Warmebedarf eines iblichen Einfamilienhauses betragt
rund 20 kW, was einem spezifischen Warmebedarf von etwa
100 W/m? entspricht.

Eine bivalente Warmepumpe ist somit auf etwa 10 kW Heiz-
leistung ausgelegt und' deckt damit bei 3 °C AuRenlufttem-
peratur 50 % des Wéarmebedarfes. Daraus wird eine elektri-
sche AnschluBleistung von etwa 3,7 kW, entsprechend einer
Leistungsziffer 2,7 ermittelt und durch MeRwerte mehrerer
Anlagen bestétigt [6]. Der Mittelwert der Auslegungsleistung

aller bis 1980 in Osterreich installierten Wirmepumpen be- .

trégt desgleichen 10,2 kW (Tafel 3).

Fir die monovalente Wirmepumpe kann eine Nennheizlei-
stung von im Mittel 20 kW angenommen werden, da diese
den gesamten Wérmebedarf des Hauses abdecken soll. Die
Leistungsziffer im Auslegungspunkt — die Grundwasser- bzw.
Erdreichtemperatur betragt ebenfalls etwa 3 bis 5 °C — wird
daher nicht unterschiedlich zu jener der bivalenten Warme-
pumpe sein. Aus diesen Uberlegungen ergibt sich fiir die mo-
novalente Warmepumpe eine mittlere (iber alle Anlagen)
elektrische AnschluBleistung von etwa 7,4 kW.

Auf Basis der oben angegebenen Aufteilung fiir bi- bzw.
monovalente Wéarmepumpen und mit voraussichtlich 90000

Tafel 2:

Verkaufte Einheiten/a Installierte Anlagen (kumulativ)

<103 «10°

200 1 20

150 - 15

100 410

50— 05
75 79 80 81 85 90 Jahr

Bild 4: Prognose der Marktentwicklung von Brauchwasser-Warme-
pumpen fiir die BR Deutschland {nach [5])

Market estimate for service water heat pumps in the Federal
Republic of Germany (based on [5]}

Fig. 4:

Prévision du développement du marché des pompes a chaleur
‘pour la production d'eau chaude utilisée a des fins hygiéni-
ques en République fédérale d'Allemagne (d'aprés [5])

Fig. 4:

Warmepumpen im Jahre 1990, bestimmt sich eine Leistung
von 400 MW aller dann installierten Anlagen.

Gegeniiberstellung der deutschen und &sterreichischen Erwartungswerte fiir den Warmepumpenabsatz {Zahlenangaben in Miilionen)

Table 2: Comparison of the German and Austrian figures for expected sales of heat pumps (in millions)

Tableau 2: Comparaison des valeurs prévues pour la République fédérale d’Allemagne et I'Autriche, relatives & la vente des pompes a chaleur

{en millions)
Bundesrepublik Deutschland Osterreich
insgesamt bivalent monovalent insgesamt bivalent monovalent
Einwohner 64 74
Haushalte 1979 2,624
1980 24 2,65%)
1990 26 2,8%)
theoretisch nutzbar bis 1990 13 12%) &) 1,4 (0,7)0,98 (0,310,420
Kohle- und Koksheizung 0,5 0,09%) 0,01%) 0,64 0,2.0,7) {0,2.0,3)
0.090 0,038
Olheizungen
— davon auf Fernwérme
bis 1990 umgestelit 2.2 0,1

— verbleiben 70 (0,9)6,3 (0,1)0,7 0,645 (0,710,382 (0,3)0,164
Neubauten bis 1990 — )
Einfamilienhduser 1.8 (0,8.0,9) (0,8.0,1) 0,16%) (0,8.0,7) (0,8.0,3)

1.3 0,14 0,090 0,038
Mehrfamilienh&user 1,7 (0,5.0,9) (0,5.0,1) 0,24%) (0,6.0,7) (0,5.0,3)

0,76 0,09 0,084 0,036
praktisch nutzbar bis 1990 8,5 0,85 0,646 0,276
Prognose
Heizungswirmepumpe 15 (0,9)1,35 (0,1)0,15 0,13 (0,7)0,09 (0,3)0,04
Brauchwasserwirmepumpe 2,0 (0,9)1,80 (0,1)0,20 0,18 (0,7)0,13 (0,3)0,05

Anmerkung: Multiplikationsfaktoren sind in Klammer gesetzt.

!y 5-10¢ Haushalte sind sowohl bi- wie monovalent nutzbar
2y die erforderliche Betriebstemperatur von 50 bis 80 °C be-

grenzt die Einsatzmdglichkeit der Warmepumpe

3) Schitzungen
%) Beitrige zur Ssterreichischen Statistik,
1978/79, Wohnungsdaten
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Aufzubringende elektrische Leistung und Arbeit fiir den
Antrieb der Warmepumpen

Die MeRergebnisse aus insgesamt 40 bivalenten Versuchs-
anlagen in der BR Deutschland [6] erméglichen die Beur-
teilung der aufzubringenden elektrischen Leistung und Ar-
beit und deren zeitliche Verteilung. Das Klima in Osterreich
ist nicht wesentlich verschieden von jenem Gebiet, in wel-
chem die Versuchsanlagen installiert sind.

Aus den derart festgesteliten Betriebsdaten lassen sich, wie
spater gezeigt wird, mogliche Auswirkungen auf die Elek-
trizitdtsversorgung abschétzen.

Monatliche Betriebsstunden

Aus Tafel 4 ist zu ersehen, dall sich die Betriebsstunden der
Warmepumpen und der Zusatzheizung zur AuRentemperatur
antizyklisch verhalten. In den strengen Wintermonaten mit
einer AuRentemperatur unterhalb des Einschaltpunktes kann
ein deutlicher Riickgang der mittleren Betriebsstunden fiir die
bivalente Warmepumpe festgestellt werden — bei gleichzeiti-
gem Anstieg der Betriebsstunden fiir die Zusatzheizung. Etwa
fiir den Monat Februar erreicht die Warmepumpe ein Betriebs-
zeitminimum von etwas mehr als 100 Betriebsstunden pro
Monat.

In den Ubergangsmonaten im Frithjahr und Herbst erreicht
die Warmepumpe ihre maximale Betriebsstundenzahl von et-
wa 300 Stunden in den Monaten Mérz und November. In den
Sommermonaten Juni bis August lduft eine bivalente Wérme-
pumpe im Mittel etwa 70 Stunden und dient damit aus-
schlieBlich der Warmwasserbereitung.

Werden die jeweiligen Monatswerte addiert, so ergeben sich
fiir die Warmepumpe durchschnittiich insgesamt 2250 und
fir die zusatzliche Heizung etwa 650 Betriebsstunden im
Jahr. Bei einer iiblichen AnschluBleistung der Warmepumpe
von 3,7 kW entspricht dies einer Jahresantriebsarbeit von et-
wa 8300 kWh.

Betriebsstundenaufteilung wéahrend
eines Tages

Auch in diesem Fall ist die Betriebszeit der Warmepumpe
entsprechend dem Wérmebedarf des Gebdudes starken
Schwankungen mit der AuBentemperatur unterworfen.

Typische Tage in den Winter-, Ubergangs- und Sommer-
monaten, namlich im Februar, Mérz, Mai und August werden
herausgegriffen. In Bild b ist die durchschnittliche Warme-
pumpenbetriebsdauer in Abhéangigkeit von der Tageszeit auf-
getragen.

Im Monat Februar, bedingt durch die niedrige Aulentempe-
ratur, erreicht die Warmepumpe ein Tagesmaximum zwischen
14 und 18 Uhr mit 0,2 Betriebsstunden/h, um gegen Tages-
ende wieder auf etwa 0,1 h/h abzusinken. Die Warmepumpe
kann, bedingt durch die niedrige AuRentemperatur, nur
stundenweise den Warmebedarf des Geb&audes decken.

Im Marz iibernimmt die Warmepumpe bereits einen wesent-
lich groBeren Anteil an der Deckung des Warmebedarfes, je-
doch ist auch hier das tageszeitliche Verhalten &hnlich: in
der zweiten Tageshdlfte ibernimmt die Wirmepumpe im
Maximum 0,6 h/h die Wérmeversorgung des Hauses. Bis ge-
gen Abend hin kann die Warmepumpe den gesamten erfor-
derlichen Warmebedarf decken. Nach 20 Uhr ist bereits eine
teilweise Umschaltung auf den erginzenden Wirmeerzeuger
zu vermerken. Nach 22 Uhr wird durch die Nachtabsenkung
der Raumtemperatur die Betriebsdauer der Warmepumpe
nochmals stark reduziert.

Des weiteren zeigt Bild 5, daB die in Tafel 4 angefiihrien
durchschnittlichen Betriebszeiten oft wesentlich iiberschrit-
ten werden. Zur Beurteilung des erforderlichen Strom-
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Tafel 3: Berechnung des Mittelwertes der Heizleistung {nach {1])

Table 3: Calculation of mean heating output {based on {1])
Tableau 3:Calcul de la valeur moyenne du rendement calorifique

(d'aprés [1])
Heizleistungs- Mittelwert der Anteil Produkt aus
bereich Heizleistung in % bis Mitteiwert
(kW) (kW) 1980 und Anteil
0 - 3 15 42 0,63
3 - 7 5 12,8 0,64
7 — 15 11 21,2 2,33
15 — 30 22,5 17,4 392
> 30 ~ 40 6,6 2,64
Summe 100 10,2 kW
Tafel 4: Monatssumme der durchschnittlichen Betriebsdauer respek-

tive die durchschnittliche Betriebszeit von bivalenten War-
mepumpen zur Heizung und Brauchwasserbereitung, sowie
der Zusatzheizung ([6], jedoch ohne Zusatzheizung Juni bis
August)
Monthly totals of average operating time, with respect
to average operation of dual source and single source
heat pumps for space heating and service water and of the
additional heating [6], but excluding additional heating
from June to August
Tableau 4: Sommes mensuelles de la durée moyenne d’exploitation de
pompes & chaleur bivalentes pour le chauffage des locaux et
la préparation d‘eau chaude ainsi que du chauffage addi-
tionnel ([6]), mais sans chauffage additionnel pour les
mois de juin & aolit

Table 4:

Wiérmepumpe Zusatzheizung Gesamt
h/Monat h/Monat h/Monat
Januar 190 140 330
Februar 105 170 275
Mérz 295 75 370
April 180 30 310
Mai 205 10 215
Juni 70 — 70
Juli 70 - 70
August 70 — 70
September 190 5 195
Oktober 260 10 270
November 310 60 370
Dezember 205 150 355
Summe 2250 650 2900
10 durchnittliche Betriebsdauer der Wirmepumpe (h/h)
h
-1 Februar
oo Az -4ce
E —  Mai mw
------ August

300

L LA L R My N M s 0
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Uhrzeit

Tageszeitabhéngigkeit der durchschnittlichen Warmepumpen-
Betriebszeit {nach [6])

Average heat pump operating time according to time of day
{based on [6])

Dépendance, en fonction des différentes heures du jour, de la
durée d'exploitation moyenne de la pompe & chaleur (d'aprds

[61)

Bild 5:
Fig. 5:

Fig. 5:
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bedarfes werden diese maximalen Warmepumpen-Einschalt-
zeiten noch mit einem Faktor 1,3 multipliziert. Dies aus foi-
genden Griinden:

— MeRwerte der Warmepumpen-Betriebszeiten liegen nur
aus einem Jahr (1978) vor,

— klimatische Schwankungen innerhalb eines Monats be-
dingen eine hohere Warmepumpen-Einschaltzeit, als den
in Bild b angegebenen Durchschnittswerten eines Monats
entspricht.

Derart ergeben sich die der weiteren Betrachtung zugrunde
liegenden maximalen Belastungswerte in einzelnen Monaten,
wie in Tafel b angegeben.

Fiir eine monovalente Warmepumpe bestimmen sich die zu
erwartenden Betriebszeiten, indem die in Tafel 4 angegebe-
nen Einsatzzeiten der Zusatzheizung jener der bivalenten
Warmepumpe zugezahlt werden. Diese mit dem oben er-
wahnten Faktor multipliziert ergeben durchschnittliche Be-
triebszeiten wihrend eines Monats, sowie Spitzenwerte zu be-
stimmten Tageszeiten (Tafel 5).

Der durch den prognostizierten Anschlufl von bi- und mono-
valenten Warmepumpen vorhersehbare Leistungsbedarf kor-
reliert in seiner tageszeitlichen Abhéngigkeit zu den Werten
von Bild 5 und ist dort in der Ordinate fiir die charakteristi-
schen Monate ablesbar (Prognose 1990).

Die aufzubringende elektrische Arbeit fiir das Jahr 1990 be-
tragt mit den in Tafel 4 angegebenen Betriebszeiten der bi-
valenten Wérmepumpe und unter der Annahme, dal8 eine
monovalente Wérmepumpe 2900 h/a in Betrieb steht, 986
GWh.

Auswirkungen auf die 6ffentliche Elektrizitétsversorgung
Osterreichs

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen der unter-
stellten Warmepumpenentwicklung auf die zukiinftigen
Strombedarfsverhiltnisse untersucht.

Da bis zum Jahre 1990 die Entwicklung der Strombedarfs-
deckung im Rahmen der Unwaégbarkeiten noch relativ gut
iiberschaubar ist, wurde dieses Jahr fir die anschliefenden
Berechnungen als Betrachtungsjahr gewéhlt.

Tafel 5: Maximale Belastungswerte in charakteristischen Monaten
{(h/n)
Table 5: Maximum load in typical months (h/h}

Tableau 5: Valeurs maxima de la charge pour les mois caractéristiques

{h/h)
Bivalente Warmepumpe
durchschnittlich maximal
Februar 0,2 0,3
Mirz 0,5 0,7
Mai 0,36 0,6
August 0,12 . 0,2
Monovalente Wirmepumpe
durchschnittlich maximal
Februar 0,63 08
Mirz ) 0,65 0,9
Mai 0,38 0,6
August 0,12 0.2
Gemittelt iiber bi- und monovalente WP zusammen
durchschnittlich maximal
Februar 0,27 04
Mirz 0,63 0,74
Mai . 0,36 0,6
August 0,12 0,2

Die Prognose des Strombedarfes und dessen Deckungsmdg-
lichkeiten stiitzt sich im wesentlichen auf das koordinierte
Kraftwerksausbauprogramm 1980 der Verbundgruppe und
der Gruppe der Landesgesellschaften [7], welche gemein-
sam mehr als 90 % der &ffentlichen Elektrizitdtsversorgung
reprasentieren. Obwohl in der Bedarfsvorschau dieses Aus-
bauplans teilweise bereits zusdtzliche Substitutionseffekte
anderer Energietrdger durch elektrischen Strom Beriicksich-
tigung fanden, wird konservativerweise angenommen, dal
darin der der gegenstdndiichen Arbeit zugrundeliegende
Umfang des Warmepumpeneinsatzes nur zu einem vernach-
lassigbar geringen Teil enthalten ist.

Somit wird in den anschlieRenden Betrachtungen zwischen
zwei Bedarfsvarianten unterschieden, ndmlich zwischen

— der letztgiiltigen Strombedarfsprognose fiir den Bereich
der offentlichen Stromversorgung als Prognose ohne
Einsatz von Warmepumpen und

— der, um den Strombedarf aller Wéarmepumpenanlagen
erhéhten Prognose. Der 0,2 %ige Anteil des Stromver-
brauches der bestehenden Warmepumpenanlagen am der-
zeitigen Inlandbedarf ist dabei vernachldssigbar gering.

LeistungsméaBige Uberpriifung

Elektrizitdt ist ein leitungsgebundener und in seiner Form
praktisch nicht speicherbarer Energietrdger. Diese tech-
nisch-physikalischen Randbedingungen erfordern es, die
Stromaufbringung jederzeit der jeweiligen Verbrauchs-
situation anzupassen. Letztere wird von einer Vielzahl von
Abnehmern der Bereiche Haushalt, Industrie, Gewerbe usw.
bestimmt und ist damit laufend Schwankungen (in Abhéin-
gigkeit der Lebensrhythmen, Witterungseinfliisse, usw.) so-
wie langerfristigen Veranderungen (zum Beispiel zufolge der
Wirtschaftsentwicklung) unterworfen.

Zur Bestimmung der leistungsméaRigen Situation zu Ende
dieses Jahrzehnts wurden, in Korrelation zur arbeitsmaRi-
gen Bedarfsprognose gemaR folgendem Abschnitt auf Basis
von Tagesbelastungsdiagrammen (3. Mittwoche) charakter-
istischer Winter-, Sommer- und Ubergangsmonate der letzten
Jahre [8], Lastkurven fiir 1980 ermittelt.

Bild 6 enthilt die voraussichtliche Belastungskurve fiir dén
Haochstlasttag im Februar 1990 bei einer durchschnittlichen
jahrlichen Zunahme der Winterhdchstlast von etwa 4,2 %
{diinn gezeichnete Treppenkurve, chne WP). Die Spitzenlast
steigt von 5015 MW im Februar 1981 auf rund 7300 MW, die
niedrigste Belastung liegt bei etwa 5400 MW. Unter Beriick-
sichtigung des Leistungsbedarfes der Warmepumpe entspre-
chend Bild 5 enthalt man die obere, dick eingetragene Last-
kurve, welche um etwa 0,5 bis 1,5 % iber der urspriinglichen

~verfduft und eine Erh8hung der mittleren jahrlichen Zunah-
"me im selben Zeitraum um knapp 0,2 %-Punkte auf 4,4 %

bewirkt.

Um einen Uberblick iiber die Deckungsmdglichkeiten zu er-
halten, sind im Bild 6 die bei Regeljahrverhaltnissen maxi-
mal einsetzbare Wasserkraftwerkskapazitdit — unter Abzug
der zur Erfiilllung von langfristig abgeschlossenen Lieferver-
trdgen mit auslidndischen Partnern bereitzustellende Lei-
stung — sowie die derzeit vertraglich gesicherte Importlei-
stung eingezeichnet. Daraus ersicht man, dal}, bei einer
voraussichtlich verfiigpbaren Kohlekraftwerksleistung von
etwa 2100 MW, der durch den Betrieb der Warmepumpe
verursachte Mehrbedarf nur durch eine Erhéhung des Ein-
satzes von Ol/Gasbefeuerten Anlagen abgedeckt werden
kann.

Diese Aussage ist auch fiir die Hochstlasttage der restlichen
Wintermonate zutreffend. Eine Uberpriifung der Lastver-
hiltnisse in Ubergangs- und Sommermonaten zeigt unter
der Voraussetzung einer weitgehenden Abstimmung des
Kraftwerkeinsatzes der EVU die Moglichkeit auf, die fiir den
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Betrieb von Warmepumpen erforderliche Leistung aus Kohle-
kraftwerken bzw. bei giinstigen Wasserdargebotsverhiltnissen
aus hydraulischen Anlagen bereitzustellen.

Die leistungsmaRigen Betrachtungen zeigen demnach, daR die
Warmepumpenanlagen im Jahre 1990 im wesentlichen aus
bestehenden und gemaR [7] bis dahin zugewachsenen Kraft-
werkskapazitdten versorgt werden kénnen. Es ist aber zu er-
warten, daB die EVU das Niederspannungsnetz zur Vermei-
dung von regionalen Uberlastungen verstirken werden miis-
sen. Das wird im besonderen auf Transformatoren und Zu-
leitungen zu den einzelnen Verbrauchern zutreffen. Des wei-
teren waren fiir die das Netz stark belastenden Anlaufstrome
der WP Grenzwerte vorzugeben.

Bild 7 zeigt im Vergleich die Entwicklung der relativen Ta-
gesganglinien der Dezember-Hochstlasttage der Jahre 1960,
1970 und 1980. Man erkennt den Erfolg des Bestrebens.der
osterreichischen EVU, die Lastkurve zum Vorteil einer
gleichméRigeren Auslastung der investierten Erzeugungs- und
Verteilungskapazititen zu glétten. '

Bedenkt man nun, daf} die Summe der AnschlulRleistung von
— vorwiegend bivalenten — Wéarmepumpenanlagen im Jahr
1990 rund 400 MW betragen wird und zufolge der Markt-
entwickiung zur Jahrtausendwende etwa der vierfache Wert
zu erwarten ist, werden die zukiinftigen Erfahrungen seitens
der EVU zeigen, ob Sperrzeiten in die AnschluBbedingun-
gen fiir derartige Anlagen mit aufzunehmen sein werden.
Durch den Einbau von geeigneten Steuergerdten kénnten
damit die Warmepumpen wéhrend den Starklastzeiten in
den einzelnen Versorgungsgebieten auRer Betrieb genom-
men werden, um in Schwachlastzeiten die Téler der Last-
kurve auffiillen zu helfen.

ArbeitsméaRige Untersuchung

Die gesamte Inlandabgabe in der offentlichen Elektrizi-
tétsversorgung Osterreichs von 32734 GWh im Jahr 1980
wird sich auf etwa 50000 GWh im Jahr 1990 erh6hen und
damit mehr als vereineinhalbfachen. Dies entspricht einem
mittleren jahrlichen Zuwachs von etwa 4,3 % bis zum Ende
dieses Jahrzehnts.

Der Anteil von Warmepumpenaniagen am Inlandstromver-
brauch betrug im Jahre 1980 kaum nennenswerte 0,2 %. Die
unterstelite Warmepumpenentwicklung wird im Jahr 1980
den oben prognostizierten Jahresverbrauch um etwa 2 % auf
rund 51000 GWh erhdhen und damit auch die mittlere jahr-
liche Zuwachsrate um 0,2 %-Punkte anheben.

Aus Bild 8 sind die Anteile des Warmepumpenbedarfes am
monatlichen Stromverbrauch zu ersehen. Der entsprechende
Anteil am Jahresverbrauch belduft sich auf 1,9 %, die Winter-
bzw. Sommeranteile betragen 2,2 % bzw. 1,6 %.

Monatliche Deckungsrechnungen fiir das Jahr 1990 lassen
erkennen, dal bei Regeljahrverhaltnissen eine Abdeckung
des Mehrbedarfes an elektrischer Energie zum Betrieb der
Warmepumpen nur durch kalorische Mehrerzeugung bzw.
zusdtzliche Stromimporte méglich ist.

Da im betrachteten Jahr aufgrund der Erzeugungsstruktur
der EVU eine Forcierung der Warmekrafterzeugung im we-
sentlichen nur bei denjenigen Anlagen méglich ist, die im-
portierte Brennstoffe (Steinkohle, Ol, Gas) verfeuern, ergibt
sich fiir die Stromversorgung ein zusitzliches Ansteigen der
Auslandsabhangigkeit um 2 %-Punkte auf mehr als 30 %.

Im Bild 9 ist der Brennstoffeinsatz zur Bereitstellung der fiir
die Versorgung der Wérmepumpen erforderlichen elektri-
schen Energie enthalten. in den Monaten April bis Septem-
ber miissen zusatzlich etwa 140000 t Steinkohle eingesetzt
werden. Diese Menge konnte bei (iberdurchschnittlichen
Wasserdargebotsverhdltnissen durch hydraulische Energie
verringert werden. Fiir die Wintermonate ist ein Mehreinsatz
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[— Lastkurve mit Belasiung durch Warmepumpenanlagen
— Lastkurve ohne Belastung durch Warmepumpenanlagen

Vertragliche Importe
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Bild 6: Tagesbelastungsdiagramm fiir den Hochstlasttag im Februar
1990
{Inlandverbrauch ohne Pumpstromaufwand)

Fig. 6: Load diagram for the peak day in February 1990 (national
consumption excluding pump power input)
Fig. 6: Diagramme de la charge journalidre pour la journée & la
charge maximale en février 1990
{consommation nationale sans I'énergie électrique con-
sommée par les usines de pompage)
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Bild 7: Vergleich der relativen Tagesganglinien fiir den Héchstlasttag
im Dezember 1960/70/80 (inlandverbrauch ohne Pump-
stromaufwand)

Fig. 7: Comparison of the relative daily loads for the peak days. in
December 1960/70/80 (national consumption excluding
pump power input)

Fig. 7: Comparaison des différentes courbes d‘évolution journaliéres

pour la journée & charge maximale en décembre 1960/70/80
{consommation nationale sans |'énergie électrique des usines
de pompage
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Relativer Anteil des Verbrauches von Wirmepumpen am
prognostizierten Inlandstromverbrauch des Jahres 1990

Relative share of heat pumps in the national electricity
consumption forecast for 1990

Part relative de la consommation des pompes & chaleur dans
la consommation nationale prévue d'énergie électrique de
'année 1990

O1/Gas-Einsparung

Brennstoff Mehreinsatz
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0O1/Gas-Verbrauch bei Einsatz konventioneller Anlagen auf
Basis dieser Energietrédger

Notwendiger Ol/Gas-Einsatz in Warmekraftwerken zum Be-
trieb der Wérmepumpe

Ol/Gas-Verbrauch der Zusatzheizung

Gesamter O1/Gas-Verbrauch bei Warmepumpeneinsatz
Gesamter Kohleverbrauch in Wérmekraftwerken zum Betrieb
der Warmepumpen

Brennstoffeinsatz zur Beheizung und Warmwasserbereitung
von 90000 Wohneinheiten im Jahr 1990 — Einsatz konven-
tioneller Anlagen auf Basis O1/Gas im Vergleich mit Wirme-
pumpen

Fuel consumption for space heating and producing hot water
in 90,000 dwelling units in 1990 — conventional gas/oil
appliances compared with heat pumps

Utilisation de combustibles pour le chauffage des locaux et
la préparation d'eau chaude de 90 000 logement en 1990 —
utilisation d’installations classiques sur la base de fuel/gas
par rapport 3 celle de pompes a chaleur

{etwa + 130000 t Ol-Einheiten) der auf Basis Ol/Gas betrie-
benen Anlagen bzw. eine Erh6éhung der Stromimportmengen
im AusmaR von iiber 600 GWh erforderlich.

Energiewirtschaftliche Bedeutung

Der Endenergieverbrauch betrug im Jahr 1978 rund 720 PJ,
woran die Haushalte (ohne privaten Verkehr) mit 170 PJ
oder zu rund einem Viertel beteiligt waren [9]. Fiir diesen
Verbrauchssektor ist eine Verbrauchssteigerung bis 1990 auf
rund 250 PJ anzunehmen [10].

Beachtet man, daR mehr als 50 % des Haushaltsverbrauches
durch die Energietriger Ol und Gas gedeckt werden und rund
88 % der eingesetzten Energie zur Raumheizung und Warm-
wasserbereitung Verwendung finden, ist der Ansatzpunkt fiir
die Substitution von Ol gnd Gas leicht zu erkennen.

Fiir den Sektor Raumheizung und Warmwasserbereitung ist
in Bild 9 ein monatlicher Vergleich des Gesamtenergieein-
satzes fiir den Betrieb von konventionellen Anlagen auf Basis
Gas/Ol mit Warmepumpenanlagen fiir das Jahr 1990 darge-
stellt. Man sieht, dafl bei Verwendung von WP anstelle von
Ol/Gas-Heizungssystemen ein gewisser Mehrverbrauch im
Winter einer bedeutenden Ol/Gas-Einsparung in den Sommer-
und Ubergangsmonaten gegeniibersteht. Die Jahresbilanz er-
gibt eine Reduktion des Ol/Gas-Verbrauches von 307500 t
OE um 77500 t OF oder 25 % auf 230000 t OE.

Dieses Ergebnis ist ein reiner Substitutionseffekt. Unter Be-
riicksichtigung des notwendigen Kohleeinsatzes in Warme-
kraftwerken ist der Gesamtenergieaufwand fiir beide Heizsy-
steme mit rund 13 PJ gleich hoch.

Damit kann festgehalten werden, daR durch die Anwendung
der Warmepumpe eine Reduktion des Ol/Gas-Einsatzes im
Haushalisbereich von 2,6 % bzw. eine Verringerung des ge-
samten Ol/Gas-Verbrauches um 0,5 % bewirkt wird.

SchluRbemerkung

Auch wenn die Anschaffung einer Warmepumpe heute noch
mit wesentlichen Mehrkosten gegeniiber einer konventionel-
len Gas- oder Olheizung verbunden ist ergibt sich mit steigen-
den Energiekosten eine kiirzerfristige Rentabilitat als bisher.

Dariiber hinaus sind volkswirtschaftliche Gesichtspunkte
einer weiteren Olsubstitution und damit eine Deviseneinspa-
rung von Bedeutung. Eine solche kann umso mehr gelingen,
als Elektrizitat in Osterreich zu rund zwei Drittel aus hydrau-
lischer Energie gewonnen wird.

Auch wurde erkannt, daR die in Stadtgebieten vorgegebene

stark atmosphérische Verschmutzung durch Verbrennungs-

riickstdnde der Geb#udeheizungen aus fossilen Brennstoffen
verringert werden kann, indem diese oft sehr uneffizient ar-
beitenden Einzeléfen, sofern technisch und wirtschaftlich
méglich, durch eine Fernwirmeheizung oder durch Warme-
pumpensysteme ersetzt werden.
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