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Projekt F-2157

Analyse der Jahresarbeitszahlen von unterschiedlichen 
Wärmepumpenanlagen



Ziele des Projekts F-2157
“Analyse der Jahresarbeitszahlen von unterschiedlichen Wärmepumpenanlagen“ 

im Auftrag der Abteilung Wohnbauforschung der NÖ-Landesregierung

� Empfehlung von Jahresarbeitszahlen für unterschiedliche Wärmepumpensysteme als 
Grundlage eines zukünftigen Wärmepumpenfördermodells

� Untersuchung der ökonomischen, energiewirtschaftlichen und ökologischen Faktoren 
von Wärmepumpenanlagen, wie z.B. Primärenergieverbrauch, von Wärmepumpenanlagen, wie z.B. Primärenergieverbrauch, 
CO2 Reduktionspotenzial 

� Analyse der Jahresarbeitszahlen von unterschiedlichen Anlagen und 
Nutzungsvarianten

� Konstruktiver Beitrag zum Image von Wärmepumpenanlagen 

� Interdisziplinäre Erkenntnisse zum Stand der Technik von Wärmepumpenanlagen 

� Anregungen für Installateure für weitere Innovationsschritte im Anlagenbau 



Ausgangssituation
Österreich und Niederösterreich

Energiebedarf

THG-Emissionen



Gesamtenergieverbrauch - Gegenüberstellung der Nutzerkategorien 
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Beheizung des Wohnbestandes - Stromverbrauch der Haushalte 
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Verlauf der österreichischen THG-Emissionen 

Quelle: UBA, 2008 Quelle: UBA, 2008



CO2-Emissionen durch Beheizung von Wohnungen 

Quelle: Innovation & Klima, 2008



CO2-Emissionen niederösterreichischer Haushalte 

Quelle: UBA, 2008 Quelle: UBA, 2008



Qualitätssicherung

Anforderungen an eine energieeffiziente Wärmepumpenanlage



Anforderungen für einen energieeffizienten Wärmepumpenbetrieb

� Anforderungen an den Wärmeschutz des Gebäudes: 

Niedrigenergie-Baustandard und besser (ausgewiesen über 
Heizwärmebedarf mit „Gebäudeausweis“, z.B. ≤ 50 kWh/m² a), 
berechnet ohne Wärmerückgewinnung)

� Anforderungen an die Heizungsauslegung:

Niedertemperatur-Heizungsauslegung:

– ≤ 35 °C im Neubau

– ≤ 50 °C im Altbau



Erreichbare JAZ lt. Feldmessungen und Simulation

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* / 5,0** 3,3* / 3,7** 4,0 9
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

Erdreich

Hartl (Simulation)EHPA ISE FAWA AIT Feldmessungen

* Flachkollektor

** Erdwärmesonde
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Qualitätssichernde Maßnahmen

� EHPA-Gütesiegel (Qualität der Wärmepumpe)

� EU-Cert. „Zertifizierter Wärmepumpeninstallateur“ 
(Qualität der Anlage)

� Checklisten/Planungsempfehlungen 

Anlagenplanung

Monitoring

� Problematik mindest JAZ:

� Überprüfbarkeit

� Benutzerverhalten

� bei nicht Erreichen Schuldfrage

Anlagenplanung

EHPA Gütesiegel



Ökologische Betrachtung

Primärenergiebedarf

CO2-Emissionen



energetische und umweltbezogene Bewertung 

Energetische und Umweltbezogene Bewertung
von Heizungssystemen

Heizwärme
kWhkWh

Heizenergie
kWh

Primärenergie
kWh

Nutzungsgrad
Heizkessel

PEL-Faktor CO2-Faktor

CO2-Emission
Kg CO2

Arbeitszahl
Wärmepumpe

Quelle: Faninger, 2007



JNG/JAZ - PEF - CO2-Emissionen 



Primärenergiebedarf - CO2-Emissionen
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CO2-Emissionsreduktion gegenüber Ölkessel

4,5

5

0,9

0,95

CO2-Emissionsreduktion gegenüber Gaskessel

4,5

5

J
A

Z
 W

ä
rm

e
p

u
m

p
e

0,9

0,95

JN
G

 P
e

lle
ts

k
es

se
l

CO2-Emissionsreduktion gegenüber Öl - Gaskessel

2

2,5

3

3,5

4

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Einsparung in Prozent

J
A

Z
 W

ä
rm

e
p

u
m

p
e

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

J
N

G
 P

e
ll

e
ts

k
e

s
s

e
l

Ö-Mix 

UCTE 

Öko

Pellets

2

2,5

3

3,5

4

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Einsparung in Prozent
J

A
Z

 W
ä

rm
e

p
u

m
p

e

0,65

0,7

0,75

0,8

0,85

JN
G

 P
e

lle
ts

k
es

se
l

Ö-Mix 

UCTE 

Öko

Pellets



Ermittlung der genutzten Umweltwärme durch Wärmepumpen 
(Richtlinie 2009/28/EG)


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

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Nur  Wärmepumpen, für die η/1*15,1>SPF , werden berücksichtigt 
 

RES
E ...... erneuerbare Energie 

Q .... durch die Wärmepumpen erzeugte gesamte Nutzwärme  
usableQ .... durch die Wärmepumpen erzeugte gesamte Nutzwärme  

SPF ..... Jahresarbeitszahl 
η ........... Verhältnis zwischen gesamter Bruttoelektrizitätserzeugung zu Primärenergieverbrauch für die Elektrizitätserzeugung 

(EU-Durchschnitt) 

� bei η = 40,0 % => SPF > 2,875

� bei η = 43,8 % => SPF > 2,626

Der Anteil an erneuerbarer Energie am Gesamtenergiebedarf kann durch 
den vermehrten Einsatz von Wärmepumpen relevant gesteigert werden. 
Dabei wirkt sich die Primärenergieeinsparung und gleichzeitige Erhöhung 
der Menge an Umweltenergie in zweifacher Weise positiv auf das Verhältnis 
von erneuerbarer Energie zu Gesamtenergiebedarf aus



Wärmepumpenmarkt



Marktentwicklung

Quelle: EEG, 2008



Entwicklung der Marktanteile der unterschiedlichen
Wärmequellensysteme bei Heizungswärmepumpen

Quelle: EEG, 2009
Quelle: EEG, 2009



Wärmepumpenförderungen im Jahr 2009 auf Landesebene

Mittels der Befragungen der Landesstellen und der Kommunalkredit konnten 7.504 Heizungswärmepumpen
und 3.038 Warmwasserwärmepumpe erfasst werden. Dies sind ca. 64% des Heizungswärmepumpen-
Inlandsmarktes und ca. 52% des Brauchwasserwärmepumpen-Inlandsmarktes.

Quelle: EEG, 2009



Wärmepumpen in der Sanierung



Hauptwohnsitze in Niederösterreich nach Bauperioden 

Errichtet vor 1945 
24,1%

Errichtet ab 2001
5,4%

Errichtet 1945 -1970
25,7%

Errichtet 1971 - 
2000

44,8%

Quelle: Statistik Austria, 2007

Von den insgesamt ca. 650.000 Hauptwohnsitzen im Jahr 2007 in Niederösterreich wurden 49,8 % 
vor 1970 errichtet. Erfahrungsgemäß sind Wohnbauten mit einem Baualter über 40 Jahren 
sanierungsbedürftig. Dies bedeutet, dass 49,8 % der Wohnbauten in den Bereich der 

Althaussanierung entfallen.



Wärmeversorgung der Hauptwohnsitze 
in Niederösterreich - Ölkesselbestand
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Ölkesseltausch
Mit dem ermittelten Ölkesselbestand (älter 25 Jahre) von 68.000 Anlagen (49 % des Gesamtbestandes) 
errechnet sich ein mittlerer Ölverbrauch der zu tauschenden Anlagen von 2.900 l/a.

!!! Anforderung an das Heizungsabgabesystem: VL-Temperaturen < 50 °°°°C !!!

!!! Notwendige thermische Sanierung des Gebäudes vor dem Tausch!!!

Die durch die Austauschaktion installierten Wärmepumpen verursachen einen zusätzlichen Strombedarf, 
der durch die folgenden Szenarien gedeckt wird:

� Szenario 1: der zusätzliche Strombedarf kann durch den Österreichischen Strommix gedeckt � Szenario 1: der zusätzliche Strombedarf kann durch den Österreichischen Strommix gedeckt 
werden

� Szenario 2: der zusätzliche Strombedarf wird durch Stromimporte (UCTE-Strommix) gedeckt

Quelle
 Anlagen älter als 25 Jahre Stk. 68000 Mikrozensus 2007
Heizwärmebedarf d. Anlagen kWh/a 23200 Annahme
Jahresnutzungsgrad Ölkessel % 80 EEG 2006
Jahresarbeitszahl Wärmepumpe - 3,0 EHPA 2006
CO2 Emissionsfaktor Heizöl g/kWh 311 Faninger 2007

Primärenergiefaktor Heizöl - 1,13 Faninger 2007
CO2 Emissionsfaktor Ö-Strommix g/kWh 370 Gemis Österreich 4.5 (El-KW-Park-A+Importe2007)
Primärenergiefaktor Ö-Strommix - 1,26 Gemis Österreich 4.5 (El-KW-Park-A+Importe2007)
CO2 Emissionsfaktor UCTE-Stommix g/kWh 480 Gemis Österreich 4.5 (El-KW-Park-EU-25-2000)
Primärenergiefaktor UCTE-Strommix - 2,49 Gemis Österreich 4.5 (El-KW-Park-EU-25-2000)

Vergleichsparameter



Ergebnisse der Szenarien
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Heizwärmebedarf (Nutzenergie) GWh/a 1578 1578 - -
Heizenergiebedarf (Endenergie) GWh/a 1972 526 1446 73%
CO2 Emissionen t/a 613292 194571 418721 68%

Ergebnisse: Wärmepumpe betrieben           
mit Ö-Strommix

2 t/a 613292 252416 360876 59%
Primärenergieeinsatz GWh/a 2228 1309 919 41%
Genutzte Umweltwärme GWh/a - 1052 - -

Primärenergieeinsatz GWh/a 2228 663 1566 70%
Genutzte Umweltwärme GWh/a - 1052 - -

� 1.052 GWh genutzte Umweltwärme 

(Nutzung Erneuerbarer Energien) 

� Strombedarf von 526 GWh 

(Anstieg des energetischen Endverbrauches des Energieträgers Strom in 
Niederösterreich von 5 %)

� Reduktion des Primärenergiebedarfes von 

� 70 % in Szenario 1

� 41 % in Szenario 2



Monitoring Konzept



Konzept des Monitoring



Konzept des Monitoring

Fragebogen

� Kennzahlen zum Gebäude

� Allgemeine Anlagendaten

� Wärmepumpenaggregat

� Wärmenutzeranlage

� Wärmequellenanlage

� Warmwasserbereitung

Automatische Datenerfassung

� Datenlogger

� Datenfernübertragung mittels 
GSM-Modem

� Luft- und Außentemperatur

� Ein/Aus-Zyklen des Verdichters

� Abtauzyklen bei Luft/Wasser

� Betriebsstunden der 
Wärmepumpe



Systemgrenzen

JAZ 3

JAZ 2 SpeicherJAZ 2

COP/ JAZ 1

Wärmepumpe

Speicher
-verluste

Heizkreis-
pumpe

Kontrollierte
Wohnraum-

lüftung
Wärme-
quelle

Zusatz-
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Monitoringergebnisse



Überblick Monitorings

Für die Feldmessungen wurden 
6 Einfamilienhäuser sowie ein 
Mehrfamilienhaus  ausgewählt. 

� 3 Luft/Wasser 
Wärmepumpenanlagen

� 3 Sole/Wasser 
Wärmepumpenanlagen

Quelle: maps.google.at

Wärmepumpenanlagen

� 1 Wasser/Wasser 
Wärmepumpenanlage



berechnete Heizlast und gewählte Wärmepumpe 
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spezifische Heizlast - Energiekennzahl 
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Wärmebedarf für Brauchwasserbereitung und Raumheizung 
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Temperaturbedingungen - Jahresarbeitszahlen 
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Primärenergiebedarf - CO2-Emissionen 
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CO2-Emissionseinsparung gegenüber Ölkessel 
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FAWA – ISE Feldmessungen – AIT Feldmessungen



FAWA – ISE Feldmessungen
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Conclusio

� JAZ der vermessenen Wärmepumpenanlagen
� Luft: JAZ > 3
� Erdgekopplete: JAZ > 4

� Qualitätssicherung
� Qualität der Wärmepumpe
� Qualität der Anlage� Qualität der Anlage
� Checklisten/Planungsempfehlungen

� Ökologische Betrachtung der Wärmepumpe
� Durch den Einsatz von Wärmepumpen kann eine erhebliche Umweltenergiemenge nutzbar 

gemacht werden
� Der Einsatz von Wärmepumpen führt zu einer erheblichen Reduktion des 

Primärenergiebedarfs im Bereich Raumheizung
� Der Einsatz von Wärmepumpen führt zu einer erheblichen Reduktion der CO2-Emissionen
� Die Einsparpotenziale sind umso größer, je effizienter die Wärmepumpenanlage (JAZ) und je 

effizienter die Stromproduktion ist



Ausblick – optimierte Wärmepumpenanlagen 

� Effizienzsteigerung durch optimierte Leistungsanpassung

� Reduktion der benötigten Hilfsenergie

� Wärmepumpen für den Einsatz in Passivhäusern mit Heizleistungen < 4 kW

� Optimierte Regelung für die Kombination der Wärmepumpenanlagen mit 
anderen Erneuerbaren Energietechnologien



Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit!

Austrian Institute of Technology 

Energy Department

DI (FH) Andreas ZottlDI (FH) Andreas Zottl

andreas.zottl@ait.ac.at

Weitere Monitoringergebnisse finden sie unter:

www.klimaaktiv.at (Österreich)

www.sepemo.eu (Europa)


