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Projekt F-2157

Analyse der Jahresarbeitszahlen von unterschiedlichen
Warmepumpenanlagen
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Ziele des Projekts F-2157
“Analyse der Jahresarbeitszahlen von unterschiedlichen Warmepumpenanlagen®
im Auftrag der Abteilung Wohnbauforschung der NO-Landesregierung

=  Empfehlung von Jahresarbeitszahlen flr unterschiedliche Warmepumpensysteme als
Grundlage eines zukinftigen Warmepumpenférdermodells

= Untersuchung der 6konomischen, energiewirtschaftlichen und 6kologischen Faktoren
von Warmepumpenanlagen, wie z.B. Primarenergieverbrauch,
CO2 Reduktionspotenzial

= Analyse der Jahresarbeitszahlen von unterschiedlichen Anlagen und
Nutzungsvarianten

= Konstruktiver Beitrag zum Image von Warmepumpenanlagen
= Interdisziplinare Erkenntnisse zum Stand der Technik von Warmepumpenanlagen

= Anregungen fUr Installateure fir weitere Innovationsschritte im Anlagenbau
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) Ausgangssituation
Osterreich und Niederdsterreich

Energiebedarf
THG-Emissionen



Gesamtenergieverbrauch - Gegenuberstellung der Nutzerkategorien
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Quelle: OSTAT, 2008
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Beheizung des Wohnbestandes - Stromverbrauch der Haushalte
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Kuhl- und Gefriergerate
12,3%

Diffuser Stromverbrauch
5,2%

HaushaltsgroBgerate
17,4%

Heizung
20,5%

Weitere Kiichen- und
Haushaltsgerate
3,6%

Kuhl- und Klimagerate,

Zusatzheizung
1,4%
Warmw asserbereitung
17,1%
Biiro- und
Unterhaltungsgerate,

Kommunikation
Beleuchtung

8,6% Sonstige relevante 7,0%

Energieverbraucher
2,7%

Stand-by Verbrauch
4,2%

Quelle: OSTAT 2009

Heizung und Warmwasserbereitung sowie
HaushaltsgroBgerate und Kahl-/Gefriergerate
konsumieren gemeinsam beinahe 70 % des

Stromverbrauchs
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Verlauf der dsterreichischen THG-Emissionen
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CO2-Emissionen durch Beheizung von Wohnungen

— 2500

m

- p—

E 2000

g

o 1500

8

& 1000

E

E ol ] m _

~

S o Jl—- L—I - L—l L—l
vor 1919 1919 - 194511945 - 1960|1961 - 1980|1981 - 1990 ab 1991

O EFH 580 408 841 2134 732 575
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Quelle: Innovation & Klima, 2008
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CO2-Emissionen niederdsterreichischer Haushalte
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Qualitatssicherung

Anforderungen an eine energieeffiziente Warmepumpenanlage
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Anforderungen flr einen energieeffizienten Warmepumpenbetrieb

= Anforderungen an den Warmeschutz des Gebaudes:

Niedrigenergie-Baustandard und besser (ausgewiesen Uber
Heizwarmebedarf mit ,Gebaudeausweis®, z.B. < 50 kWh/m2 a),
berechnet ohne Warmerickgewinnung)

= Anforderungen an die Heizungsauslegung:
Niedertemperatur-Heizungsauslegung:
— < 35 °C im Neubau
— <50 °C im Altbau



Erreichbare JAZ It. Feldmessungen und Simulation

EHPA ISE FAWA Hartl (Simulation) AIT Feldmessungen
Neubau | Sanierung] Neubau | Sanierung] Neubau | Sanierung] Neubau | Sanierung JAZ Anzahl
Sole/Wasser 4,0 3,5 3,8 3,3 3,5 3,2 4,2* /5,07 13,3*/ 3,7** 4,0 9
Erdreich  [DV/Wasser 4,2 3,7 4,5 13
Wasser Wasser/Wasser 4.5 4,0 3,0 2,6 5,6 4.1 4,3 1
Luft Luft/Wasser 3,5 3,0 3,5 2,7 2,5 3,4 2,7 3,2 5
* Flachkollektor
** Erdwdrmesonde
5
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N 25 1
S 2.
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0 T T T
ISE Neubau  ISE Sanierung FAWA Neubau FAWA AIT gemessen
Sanierung
O Sole/Wasser B DV/Wasser B Wasser/Wasser O LuftWasser




Qualitatssichernde MaBnahmen

EHPA-Giltesiegel (Qualitat der Warmepumpe)

EU-Cert. ,Zertifizierter Warmepumpeninstallateur*
(Qualitat der Anlage)

Checklisten/Planungsempfehlungen

Problematik mindest JAZ:
= Uberprifbarkeit
= Benutzerverhalten
= bei nicht Erreichen Schuldfrage

EU Zertifizierter
Wirmepumpeninstallateur

=szehpa

8 N
European Quality Label
for Heat Pumps

| =sehpa




AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Okologische Betrachtung

Primarenergiebedarf
CO2-Emissionen



energetische und umweltbezogene Bewertung

Energetische und Umweltbezogene Bewertung
von Heizungssystemen

Heizwarme
kWh
Nutzungsgrad > | < Arbeitszahl
Heizkessel Wérmepumpe
Heizenergie
kWh
PEL-Faktor _Pl 14_ CO,-Faktor
Primarenergie CO,-Emission
kWh Kg CO,

Quelle: Faninger, 2007

ITUTE



JNG/JAZ - PEF - CO2-Emissionen

System JNG I JAZ Quelle
NT-Olkessel (HEL) (mit Geblase) 90% (Hu) Simader, 2007
Gas-Brennwertkessel 97 % (Hu) Simader, 2007
Eelets 80% Ieubarth, 2002
YWarmepumpe AT 450 % baw. 4.5 EHPA, 2006
Warmepumpe BY 300 % baw. 3,0 EHPA, 2006

*Warmepumpe A und B reprasentieren die hachste und niedrigste JAZ laut EHFP A (EHPA, 2003)

Energietrager PEF [-] Quelle
Heizdl extraleicht 1.13 Faninger, 2007
Gas 1.14 Faninger, 2007
Pellets 015 Gemis Osterreich 4.5 (Aira-RestiHolz-Pellet-A-YE)
Osterreichischer 126 Gerris Osterreich 4.5 (EFKW-Park-A+Importe2007)
Jahresmix
UCTE-Mix 249 Gemis Osterreich 4.5 (EFKW-Park-EIJ-25-2000)
Okostrom 00199 Gemis Osterreich 4.5 (EFKW-Park-A-6kostrom-2007)

Energietréager CO, Aquivalent Quelle
) 9 CO2 iguivaiert / -
K NEnsenercis,
Heizdl extraleicht 3N Faninger, 2007
Gas 247 Faninger, 2007
Pellets 25 WO, 2007
Osterreichischer Jahresmix 370 Gemis Osterreich 4.5 (EFKW-Park-A+ Importe2007)
VUCTE-Mix 480 Gemis Osterreich 4.5 [EFKW-Park-EU-25-2000)
Okosgtrom 19 Gemis Osterreich 4.5 (EFKW-Park-A-dkostrom-2007)




Primarenergiebedarf - CO2-Emissionen

Fir die Berechnung der Heizenergie, der Primarenergie und der CO2-Emissionen wird mit

einem Heizwarmebedarf von 12.000 kWh/a fir Raumheizung und 3.000 kWh/a ftr
Warmwasser gerechnet.

20000 - 6000
18000 -
] 5000

16000
= 14000 B 4000 -
2 12000 | g
2 g
o —
& 10000 - g 3000
c —
o £
: w
E 8000 é
E 2000
® 6000 ©

4000 1000 4

2000 | I

Ol Gas Pellets Warmepumpe A Warmepumpe B o] Gas Pellets Warmepumpe A Warmepumpe B

mOMix @mUCTE @bko mO-Mix ®mUCTE @bko



CO2-Emissionsreduktion gegeniiber Ol - Gaskessel

CO.-Emissionsreduktion gegeniiber Gaskessel

CO,-Emissionsreduktion gegeniiber Olkessel
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Ermittlung der genutzten Umweltwarme durch Warmepumpen
(Richtlinie 2009/28/EQG)

1
Epps = Qusable * (1 - ﬁ)

Nur Warmepumpen, fir die SPF >1,15*1/n , werden beriicksichtigt

erneuerbare Energie
Q. .une -+ durch die Warmepumpen erzeugte gesamte Nutzwéarme

SPF .....Jahresarbeitszahl
A Verhaltnis zwischen gesamter Bruttoelektrizitdtserzeugung zu Primarenergieverbrauch fir die Elektrizitatserzeugung

(EU-Durchschnitt)

= bein=40,0% => SPF > 2,875
= bein=43,8 % =>SPF > 2,626

Der Anteil an erneuerbarer Energie am Gesamtenergiebedarf kann durch
den vermehrten Einsatz von Warmepumpen relevant gesteigert werden.
Dabei wirkt sich die Primarenergieeinsparung und gleichzeitige Erhohung
der Menge an Umweltenergie in zweifacher Weise positiv auf das Verhaltnis
von erneuerbarer Energie zu Gesamtenergiebedarf aus
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Warmepumpenmarkt



Marktentwicklung

@hrichinstallierten Anlagen (in Stiick)
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2008

2009

OEnfeuchtung

90

120

100

113

96

105

79

93

0

0

OLdftung

80

120

160

221

258

349

723

486

488

523

@ Heizung

2.025

2.660

3.200

3.953

4.748

8.193

8515

10.398

12.645

11.637

EBrauchwasser

2.690

2.810

2.420

2.761

2.962

3.253

3942

4264

5.572

5.837

Quelle: EEG, 2008



Marktanteil in %
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Entwicklung der Marktanteile der unterschiedlichen
Warmequellensysteme bei Heizungswarmepumpen

Direktver-
dampfung Luft/Luft
100% - 7.7% 4,3%
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70% -
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60% - Wl Sole'Wasser \ 36.8%
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50% - OLuftWasser |
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40% 1 [| | mDirekiverdampfung 41,6%
30% -
20% A
(s LA
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Quelle: EEG, 2009 Quelle: EEG, 2009
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Warmepumpenforderungen im Jahr 2009 auf Landesebene

10.600.000

Landesférderungen Kommunalkredit Total
2009 2009 2009
Land
an Anzahl Anzahl Férderung Anzahl Férderung | Anzahl Férderung
W Hz [Euro] [Stk ] [Euro] | [Stk] [Euro]
[Stk.] [Stk.] ' :
Bgld 460 362 933.480 16 179.623 838 1.113.103
Ktn 36 795 k.A. 36 334.301 867 334.301

11.301.108 |

00----- T30 T 256 T T 5210000 T T 109" T T 1.347.855 - T6.557955
Shg 0 94 392.200 45 268.220 45 960.420
Stmk K.A. K.A. K.A. 25 492.019 25 492.019
Tir 0 278 1.210.354 62 1.024.435 62 1.265.789
Vo 0 345 745.000 34 452.834 379 1.197.834
Wien 0 247 1.684.000 14 214.539 261 1.898.539
Gesamt 3.038 7.093 19.806.034 411 9.315.032 | 10.448 | 25.121.066

Mittels der Befragungen der Landesstellen und der Kommunalkredit konnten 7.504 Heizungswarmepumpen
und 3.038 Warmwasserwarmepumpe erfasst werden. Dies sind ca. 64% des Heizungswarmepumpen-
Inlandsmarktes und ca. 52% des Brauchwasserwarmepumpen-Inlandsmarktes.

Quelle: EEG, 2009
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Warmepumpen in der Sanierung
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Hauptwohnsitze in Niederdsterreich nach Bauperioden

Errichtet ab 2001

5,4% Errichtet vor 1945
24,1%

Errichtet 1971 -
2000
44,8%

Errichtet 1945 -1970
25,7%

Quelle: Statistik Austria, 2007

Von den insgesamt ca. 650.000 Hauptwohnsitzen im Jahr 2007 in Niederdsterreich wurden 49,8 %
vor 1970 errichtet. Erfahrungsgeman sind Wohnbauten mit einem Baualter Gber 40 Jahren
sanierungsbedurftig. Dies bedeutet, dass 49,8 % der Wohnbauten in den Bereich der

Althaussanierung entfallen.



Warmeversorgung der Hauptwohnsitze
in Niederosterreich - Olkesselbestand

Warmepumpe, Heizol
Solar 19,3%

1,2%

Holz
26,1%

Erdgas
39,5%

Fernwarme
11,0%

Strom Kohle
1,6% 1,3%

Quelle: Statistik Austria, 2007
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Errichtet ab 2001
2% Errichtet vor 1945

22%

Errichtet 1971 -
2000
49%

Errichtet 1945 -1970
27%

Quelle: Statistik Austria, 2007



Olkesseltausch

Mit dem ermittelten (")Ikesse_!bestand (alter 25 Jahre) von 68.000 Anlagen (49 % des Gesamtbestandes)
errechnet sich ein mittlerer Olverbrauch der zu tauschenden Anlagen von 2.900 l/a.

I Anforderung an das Heizungsabgabesystem: VL-Temperaturen < 50 °C !!!
1! Notwendige thermische Sanierung des Gebaudes vor dem Tausch!!!
Die durch die Austauschaktion installierten Warmepumpen verursachen einen zusatzlichen Strombedarf,

der durch die folgenden Szenarien gedeckt wird:

= Szenario 1: der zusatzliche Strombedarf kann durch den Osterreichischen Strommix gedeckt
werden

= Szenario 2: der zusatzliche Strombedarf wird durch Stromimporte (UCTE-Strommix) gedeckt

Vergleichsparameter Quelle
Anlagen alter als 25 Jahre Stk. 68000]Mikrozensus 2007
Heizwédrmebedarf d. Anlagen kWh/a 23200jAnnahme
Jahresnutzungsgrad Olkessel Yo 80JEEG 2006
Jahresarbeitszahl Warmepumpe - 3,0|EHPA 2006
CO, Emissionsfaktor Heizol 9/kWh 311|Faninger 2007
Prim&renergiefaktor Heizél - 1,13]Faninger 2007
CO, Emissionsfaktor O-Strommix g/kWh 370|Gemis Osterreich 4.5 (EI-KW-Park-A+Importe2007)
Primarenergiefaktor O-Strommix - 1,26]Gemis Osterreich 4.5 (EI-KW-Park-A+Importe2007)
CO, Emissionsfaktor UCTE-Stommix g/kWh 480]Gemis Osterreich 4.5 (EI-KW-Park-EU-25-2000)
Primarenergiefaktor UCTE-Strommix - 2,49|Gemis Osterreich 4.5 (EI-KW-Park-EU-25-2000)




Ergebnisse der Szenarien

AN INSTITUTE

= > > >
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8l 8 | 3 | &2 | 3
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Ergebnisse: Warmepumpe betrieben Q 5 § § Ergebnisse: Warmepumpe betrieben o S 3 3

mit O-Strommix 5 = & & mit UCTE-Strommix Fel = & i

Heizwarmebedarf (Nutzenergie)| GWh/a 1578 1578 - - Heizwérmebedarf (Nutzenergie)] GWh/a 1578 1578 - -
Heizenergiebedarf (Endenergie)] GWh/a 1972 526 1446 73% Heizenergiebedarf (Endenergie)l GWh/a 1972 526 1446 73%
CO, Emissionen t/a 613292 194571] 418721 68% CO, Emissionen t/a 613292 252416] 360876 59%
Primarenergieeinsatz GWh/a 2228 663 1566 70% Primarenergieeinsatz GWh/a 2228 1309 919 41%

Genutzte Umweltwdrme GWh/a - 1052 - - Genutzte Umweltwarme GWh/a - 1052 - -

1.052 GWh genutzte Umweltwarme
(Nutzung Erneuerbarer Energien)

Strombedarf von 526 GWh

(Anstieg des energetischen Endverbrauches des Energietragers Strom in

Niederdsterreich von 5 %)

Reduktion des Primarenergiebedarfes von

70 % in Szenario 1
41 % in Szenario 2
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Monitoring Konzept



Konzept des Monitoring

Datenerhebung
mittels Fragebogen

Analyse einer Anlage

gl

Verarbeitung in der
Datenbank

Messdatenerfassung
mittels Datenlogger

Vergleich mehrerer
Anlagen




Konzept des Monitoring ZIT.

Fragebogen
= Kennzahlen zum Geb4ude ———
= Allgemeine Anlagendaten P——
«  Warmepumpenaggregat
= Warmenutzeranlage =
= Warmequellenanlage == i

i g g g Remna T

= Warmwasserbereitung —=E==i—

EIAN INSTITUTE

Automatische Datenerfassung
= Datenlogger

= Datenferntbertragung mittels ~ or E " i —
GSM-Modem — B

= Luft- und AuBentemperatur Y |

= Ein/Aus-Zyklen des Verdichters | S

= Abtauzyklen bei Luft/Wasser : ; |
>

= Betriebsstunden der "
Warmepumpe | —




Systemgrenzen
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Monitoringergebnisse
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Far die Feldmessungen wurden
6 Einfamilienhduser sowie ein
Mehrfamilienhaus ausgewahlt.

= 3 Luft/Wasser

Warmepumpenanlagen
= 3 Sole/Wasser
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Warmepumpenanlage
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berechnete Heizlast und gewahlte Warmepumpe

50,0

45,0 — | g berechnete Heizlast

40,0 - | m ausgewahlte Warmepumpe
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Nr. 2: B/W
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Nr. 7: A/W
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Anlage [-]
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spezifische Heizlast - Energiekennzahl
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[kWh]

Warmebedarf fir Brauchwasserbereitung und Raumheizung
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Temperaturbedingungen - Jahresarbeitszahlen
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[kWh]
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CO2-Emissionseinsparung gegeniiber Olkessel
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Conclusio

= JAZ der vermessenen Warmepumpenanlagen
= Luft: JAZ >3
= Erdgekopplete: JAZ > 4

= Qualitatssicherung
= Qualitat der Warmepumpe
= Qualitat der Anlage
= Checklisten/Planungsempfehlungen

= Okologische Betrachtung der Warmepumpe

= Durch den Einsatz von Warmepumpen kann eine erhebliche Umweltenergiemenge nutzbar
gemacht werden

= Der Einsatz von Warmepumpen flhrt zu einer erheblichen Reduktion des
Primarenergiebedarfs im Bereich Raumheizung

= Der Einsatz von Warmepumpen fuhrt zu einer erheblichen Reduktion der CO2-Emissionen

= Die Einsparpotenziale sind umso groBer, je effizienter die Warmepumpenanlage (JAZ) und je
effizienter die Stromproduktion ist
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Ausblick — optimierte Warmepumpenanlagen

= Effizienzsteigerung durch optimierte Leistungsanpassung
= Reduktion der benoétigten Hilfsenergie
=  Warmepumpen fur den Einsatz in Passivhausern mit Heizleistungen < 4 kW

=  Optimierte Regelung fur die Kombination der Warmepumpenanlagen mit
anderen Erneuerbaren Energietechnologien
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!

Austrian Institute of Technology
Energy Department
DI (FH) Andreas Zottl

andreas.zottl@ait.ac.at

Weitere Monitoringergebnisse finden sie unter:

www.klimaaktiv.at (Osterreich)

www.sepemo.eu (Europa)




