AUSTRIAN ENERGY AGENCY

Effizienz von elektrischen Heillwasserspeichern

Hintergrund der Studie

Dieser Bericht fasst die Ergebnisse einer Studie tber die Energieeffizienz von elektrischen Warmwas-
serspeichern fiir Haushalte in der EU zusammen. Die Untersuchung wurde von der Européischen
Kommission beauftragt und durch das SAVE-Programm geférdert. Sie setzt die Initiative der EU zur
Analyse der Potentiale und Entwicklung von Umsetzungsstrategien zur Verbesserung der Energieeffi-
zienz von elektrischen Haushaltsgeraten fort. Bisher wurden bereits Studien zur Energieeffizienz von
Kihlgeraten, Waschmaschinen, Geschirrspiilern und Trocknern sowie fiir Fernseher und Videorecor-
der erarbeitet. Die vorgestellten Ergebnisse, SchluRfolgerungen und Empfehlungen basieren auf funf

Teilberichten.

Elektrische Warmwasserbereitung in Europa

Der gesamte Stromverbrauch fir elektrische Warmwasserspeicher fir Haushalte in der EU betrug
1997 87 TWh. Die Bereitschaftsverluste machten 22% oder 19 TWh davon aus, was in etwa dem Strom-
verbrauch von Irland entspricht. Mit einem Anteil von 15% am Stromverbrauch der Haushalte sind
elektrische Warmwasserspeicher die zweitwichtigste Gruppe von Haushaltsgeréten.

Etwa 30% (43,5 Mio.) der 142 Mio. EU-Haushalte verwenden elektrische Warmwasserbereitungssys-
teme. Der Prozentanteil der Haushalte, die Wasser elektrisch erwarmen, liegt in Luxemburg, Oster-
reich, Frankreich und Deutschland tber 40%, in Italien, Belgien und Finnland zwischen 30 und 40 %, in
Grol3britannien knapp tber 20 %, in Portugal, Schweden, den Niederlanden, Irland, Ddénemark und

Spanien zwischen 10 und 20%, und in Griechenland unter 10 %.

Messung der Energieeffizienz von elektrischen Warmwasserspeichern

Der beste Einzelparameter, um die Energieeffizienz eines elektrischen Warmwasserspeichers zu be-
schreiben, ist die Quantifizierung seiner Bereitschaftsverluste. Der IEC 379/HD 500 S1-Standard defi-
niert die geeignetste Methode zur Messung der Bereitschaftsverluste. Er wird bereits in allen européi-
schen Landern verwendet, um die 24 Stunden-Bereitschaftsverluste zu definieren und zu beschreiben
und um ein MeRprotokoll zu erstellen.

Basierend auf den Daten, die von CECED (Européischer Verband der WeiBwarenerzeuger) fr 1995 zur
Verfugung gestellt wurden, und die etwa 80% des européischen Marktes abdecken, wurden die durch-
schnittlichen (Standard-) Bereitschaftsverluste ermittelt. Diese werden verwendet, um den "base case"
fur die folgende technisch-6konomische Analyse zu definieren. Der "base case" der Bereitschaftsver-

luste ist die Regressionskurve aus den ungewichteten und - mit der Anzahl der
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Modelle - gewichteten Durchschnitten der Bereitschaftsverluste und kann folgendermafien beschrie-

ben werden (s. Tabelle).

Tabelle: Durchschnittliche Bereitschaftsverluste ("base case”) von elektrischen Warmwasserspeichern als Funk-

tion des Nenninhalts (V)

Art Nenninhalt in Liter "Base case" der Bereitschaftsverluste
ertikal = 50 - 1000 02 +0,051*V2/3

Horizontal =50 - 300 0,75 + 0,008 * V

Klein 5 - 50 0,13 + 0,0553 * V2/3

Um die relevanten Parameter zu identifizieren, die die Bereitschaftsverluste beeinflussen, wurde eine
Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt. Sie zeigt deutlich, daR der Haupteinflu3 auf die Bereitschaftsver-
luste aus dem Verhaltnis Isolierungstarke zu Warmeleitwert resultiert. Unter Verwendung des War-
meleitwerts fir PU Schaum (0,035 W/m K) und unter Verwendung von Durchschnittswerten fir alle
physikalischen GréRRen von elektrischen Warmwasserspeichern wurde eine Isolierungsstarke von 4 - 5
cm fir die "base case-Modelle" (das sind jene, die die Bereitschaftsverluste des "base case" aufwei-

sen) errechnet.

Optimale Isolierungsstéarke

Die Lebenszyklusanalyse berlcksichtigt die gesamten Kosten der Warmwasserbereitung wahrend der
Lebensdauer des elektrischen Warmwasserspeichers. In dieser Studie wurden die Lebenszykluskosten
als die Summe der Kosten fiir die Isolierung eines elektrischen Warmwasserspeichers und seiner dis-
kontierten realen Bereitschaftsverluste wahrend der Lebensdauer des Speichers definiert. Alle Preis-
komponenten im Zusammenhang mit einer starkeren Isolierung (z.B. zusétzlicher Materialaufwand,
Umbau der Fertigungsstralle) wurden in einen spezifischen Isolierungspreis von 0,6 EURO/Liter ein-
gerechnet.

Drei Konfigurationen fur die Warmwasserbereitung, basierend auf einem 3-Personen Haushalt, wur-

den fur die 6konomische Analyse der Lebenszykluskosten (LCC) gewahlt:

e 200 Liter, im Keller installiert, Nachttarif
e 150 Liter, im Badezimmer installiert, Nachttarif

e 75 Liter, im Badezimmer installiert, Standardtarif

Daraus ergibt sich eine optimale Isolierung (im Bezug auf die niedrigsten Lebenszykluskosten) zwi-
schen 5 und 11 cm, abhangig von den Stromtarifen in den verschiedenen EU-Mitgliedslandern. Fur den

EU-Durchschnitt (durchschnittliche Stromtarife) betragt die optimale Isolierungsstarke zwischen
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6,4 und 9,3 cm. Bezogen auf die tatsachlichen Speicherverlusten lait sich aufzeigen, dal sich mit zu-
nehmender Isolierungsstarke nicht nur die Bereitschaftsverluste sondern auch die Lebenszykluskos-
ten verringern.

Die Hauptfaktoren, die die optimale Isolierstarke beeinflussen, sind die zuséatzlichen Isolierungskosten
und der Stromtarif. Die Diskontrate, die Umgebungstemperatur und die Nutzungscharakteristik sind
von geringerer Bedeutung.

Die technisch/6konomische Analyse zeigt auf, dal die landerspezifischen optimalen Isolierungsstéarken
stark voneinander abweichen, aber gréRer sind als die Isolierungsstéarke des "base case" innerhalb
jedes EU-Mitgliedslandes. Andererseits gibt es eine Reihe von Warmwasserspeichern, die noch
schlechter (isoliert) sind als jene des "base case". Daher scheint ein energiepolitischer Mix, basierend
auf zwei Hauptstrategien, die geeignetste Vorgangsweise: einen Mindeststandard fur die Energieeffi-
zienz vorzusehen und ein Kennzeichnung (Labelling) von elektrischen Warmwasserspeichern einzu-

fuhren.

Effekte des Mindeststandards

Bei der Festlegung eines Mindeststandards fiir elektrische Warmwasserspeicher missen die mogli-
chen Schwankungen der wesentlichen EinfluRfaktoren (z.B. Nutzungsprofil, Lebensdauer der Geréte,
zuséatzliche Kosten der Isolierung, landerspezifische Stromtarife) bertcksichtigt werden. Aus diesem
Grund wurde der "base case" ausgewahlt, um den Mindeststandard zu definieren. Die Wahl dieses
moderaten Effizienzniveaus beschrankt den Preisanstieg fir die verbesserten Warmwasserspeicher,
vermeidet negative Effekte fur die Geratehersteller und fuhrt zugleich zu Vorteilen fur die Konsumen-

ten.

Der vorgeschlagene Mindeststandard lasst folgende Effekte erwarten (Werte sind nicht kumuliert):

Jahr
2000 2005 2010

Konsumenten

] ) ) 54 173 259
Einsparung bei Stromrechnung (Mio. EURO)
Hersteller

. . , . -0,4 0,0 0,0
Eigenkapitalrendite (Veranderung in %)
Umwelt, Gesellschaft

0,22 0,73 1,10

CO2 Reduktion (Mt CO2)

Umwelt, Gesellschaft
Reduktion des Stromverbrauchs (GWh)

452 1.445 2.158
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Energieverbrauchskennzeichnung - Labelling

Von den vorgeschlagenen Informationsaktivitaten ist das Labelling von elektrischen Warmwasserspei-
chern die wichtigste MaBnahme. Labelling "bietet eine Sprache" fur alle Beteiligten. Konsumenten
haben einen grofRen Informationsbedarf. Auch wenn andere Personen als der Benutzer (z.B. Installa-
teure) den Warmwasserspeicher auswahlen, bietet die Kennzeichnung Informationen, die jetzt nicht
verfiigbar sind. In Ubereinstimmung mit den existierenden EU-Kennzeichungsschemata bei anderen

Geraten, wird eine Klassierung von A bis G vorgeschlagen.

Andere MaRnahmen

Zuséatzliche Informationsaktivitaten sollten durchgefiihrt werden, um das Label zu verbreiten und po-
tentiellen Kaufern sowie den Installateuren und Handlern Beratung tber die 6konomischen Vorteile
von elektrischen Warmwasserspeichern mit verbesserter Energieeffizienz zu bieten. Speziell die Haus-
halte sollten darauf aufmerksam gemacht werden, daf? bei einer Delegation der Kaufentscheidung an
Dritte (z.B. Installateure) diese damit auch tber ihre kiinftigen Betriebskosten entscheiden. Weiters
sollte die "beste Vorgangsweise" bei der Auswahl (Kapazitat, Typ, Tarif), eines elektrischen Warmwas-
serspeichers, seiner Installierung (Aufstellung, Dimensionierung, Montage und Isolierung der Rohre)
und Benutzung (Wasserspar-Anleitungen, Zeitkontrollen) fur Heimwerker und Installateure demonst-
riert werden. F&E-Aktivitaten sind erforderlich, um weitere Verbesserungen der Energieeffizienz von
elektrischen Warmwasserspeichern zu erzielen. Dazu gehdren bessere Isoliermaterialien, intelligente

Steuerungssysteme sowie Armaturen zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Warmebricken.
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