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1 Einleitung

Das Land Niederosterreich gewahrt seit 1.0Oktober, 1993 fur Warmepumpenanlagen
{sowie fur Solar- und Photovoltaikantagen) einmalige. nichi riackzahlbare Zuschisse
bei Eigenheimen und sonstigen Wehnhausern (Direktforderung) in der H6he von
€ 2.200,00.

Es hat mit seiner Direktférderung fur  Warmepumpenanlagen im
Betrachtungszeitraum (Ende 1993 bis Ende 2000) insgesamt rund 800 Anlagen mit
€ 1,816.820.— geférdert.

Die bisher gebrauchlichen energiewirtschaftlichen und umweltpolitischen Statistiken
des Warmepumpenbereiches stitzen sich vorwiegend auf Anlagenkennzahlen aus
Prufstandmessungen.

iIm Rahmen dieses Projektes sollte eine reprasentatve Anzahl von
Heizungswarmepumpen durch Messungen vor Ort nachgepruft werden.
DarUberhinaus wurden die Analysen durch einen Fragebogen an die
Forderungswerber und die Auswertung statistischer Unterlagen erganzt und

abgerundet.

Ziel dieser Untersuchung war es, gesicherte Daten Uber die Grollencrdnung der
okonomischen, energiewirtschaftlichen und dkologischen Auswirkungen der
Alternativenergienutzung durch den Warmepumpeneinsatz fiir Heizzwecke, zu
erarbeiten.

2 Durchfiihrung und Auswertung der MESSREIHE

Im Wesentlichen handelt es sich bel diesem Wohnbauforschungsprojekt um die
Uberprufung der energietechnischen Effizienz von Heizungs-
Wiarmepumpensystemen durch die messtechnische Kontrolle ausgewahlter
Anlagen in Niederdsterreich. Beurteilungskriterien fur die energietechnische Qualitét
der Anlagen ist dabei die so genannte Jahresarbeitszaht

Die Jahresarbeitszahl setzt die abgegebene Nutzwarmemenge ins Verhaltnis zur
aufgenommenen elektrischen Arbeit zum Betrieb der Warmepumpe (inkl. ev.
erforderlicher Pumpe far Warmequellenaniage, jedoch ohne Heizkreispumpe).

Es standen Messergebnisse aus 37 Anlagen unterschiedlicher Systeme zur
Verfugung.

Die Auswertung der Messungen ergab folgende durchschnittliche Arbeitszahlen:

Durchschnitt Durchschnitt

1989-2003 2001-2003
LufttWasser-Warmepumpe LA 3,04 2,9
Wasser/Wasser-Warmepumpe WIW. 3.97 39
Sole/Wasser-Warmepumpe SofW: 2.92 3,4
Direktverdampfer/Wasser-Warmepumpe DvANV: 3.53 4,0
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3 Fragebogenaktion

im Rahmen einer mit der Geschéftstelle fur Energiewirtschaft akkordierten
Fragebogenaktion wurden die Betreiber der geforderten Anlagen Uber die konkreten
Erfahrungen mit Heizungswarmepumpen befragt.

Generell kann ausgesagt werden, dass von den 970 versandten Fragebdgen 535,
d.s. ca. 55% beantwortet und retourniert wurden. Die 535 Fragebogen waren ausge-
fullt, wobei naturgemal nicht jeweils 100% der Antworten statistisch verwertbar
waren.

Die Auswertung ergab, dass

- fast 50% der Anlagen als Anlagen mit Direktverdampfer
- ca. 25% der Anlagen als Sole-\Wasser-Warmepumpen
- ca. 23% der Anlagen als Wasser-Wasser-Warmepumpen (W,
- ca. 6% der Anlagen ats Luft-AVasser-Warmepumpen {

Dv/W)
SoNV)

UW)

ausgefuhrt wurden Dementsprechend ist auch die statistische Treffsicherheit zu
bewerten.
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3.1 Griinde fiir die Anschaffung von Warmepumpen

Der Hauptgrund warum die Foérderungswerber eine Warmepumpe angeschafft
haben, ist die Moglichkeit mit dieser Technologie, Energiekostenn zu minimieren
(53,40 %) gefolgt von den Motiven

- die Umwelt zu schonen (ca. 52%)
sowle
- fossile Brennstoffe zu substituieren.  (ca. 44%)

3.2 Haufigkeit der Anlagen in Alt- bzw. Neubauten

Mehr als 3% aller WP-Anlagen wurden in Neubauten installiert {ca. 77 %), % in
Altbauten.

3.3 Spezifische Investitionskosten

Betrachtet man die Gesamtkosten der Anlage, d.h. Warmebereitstellung und Warme-
verteilung (WP-Anlage + Heizsystem), so zeigt sich, auf Basis der Auswertung der
eingereichten Fragebogen, dass die Sole-/Wasser-Warmepumpe (So/W) die
héchsten spezifischen Gesamtkosten aufweist (ca. € 80,00/m? beheizter Flache), die
Wasser-Wasser-Warmepumpe (WAV) ist die kostengunstigste (ca. € 53,00/m?
beheizter Flache).

3.4 Verhdlinis Kollektorflache zu beheizter Fldche bei
Erdwarme — Wirmepumpe

Die Fragebogenaktion zeigt. dass statistisch die 2 5-fache Wohnflache als
Kollektorflache benétigt wird. Der | statistische” Flachenbedarf ist bei gut
warmegedammten Neubauten ca. 15 % niedriger, als bei Altbauten.

3.5 Auswirkung der Erdwarmepumpensysteme auf die Umwelt

Die bisweilen diskutierten Auswirkungen von Erdwarmepumpensystemen auf Grund
und Boden kann dergestalt zusammengefasst werden, dass ledigiich ca. 5% von den
663 Betreibern gefdrderter Erdwéarmepumpenanlagen subjektive Auswirkungen auf
Grund und Boden identifiziert haben.

3.6 Zufriedenheit mit Heizungswarmepumype
Die Férderungswerber sind mit der Zuverlassigkeit sowie mit den Betriebs- und
Wartungskosten sehr zufrieden”, mehr als 98% wulrden wieder eine Warmepumpe

installieren. Besondere Zufriedenheit herrscht mit Wasser-"Wasser- (W/W), Sole-
Masser- (So/W) und Warmepumpenaniagen mit Direktverdampfer (Dv/W).
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4 Volkswirtschaftliche Aspekte der Férderung

Forderungsvolumen € 2114.779,47 (20%})
tnvestitionsvolumen € 8.562.366,50 (80%)
Gesamtinvestitionsvolumen €10.677.145 97 (100%)

Die Auswertung der Fragebdgen, in denen auch die Investitionskosten
bekanntgegeben wurden, ergab. dass die durchschnittlichen Investitionskosten fur
eine Warmepumpenanlage (ohne Warmeverteilung) ca. € 11.000,- betragt.

Bezogen auf die im Betrachtungszeitraum geforderten 970 Anlagen und einen
Direktzuschuss von damais € 2.180,00 wurde damit insgesamt ein
Investitionsvolumen von ca. € 10.677.146 - ausgelost, welches der (NO)-Wirtschaft
zugute kam.

5 Heizungswarmepumpen und Umweltschutz

Heizungswarmepumpen teisten auch einen wertvolien Beitrag zur Entlastung unserer
Umwelt. Mit den vom Land Niederésterreich geférderten Anlagen kdnnten auf Basis
der messtechnisch evaluierten Nutzungsgrade bber 7 Millionen kg von Treibhausgas
CO? vermieden werden.

Auch bei der Hochwasserkatastrophe im August 2002 haben die Warmepumpen in
den Uberschwemmungsgebieten den Belastungen aus ©kologischer Sicht
standgehalten.

Olheizungen hingegen haben Btden und Grundwasser durch austretenden
Brennstoff nachhaltig in Mitleidenschaft gezogen.

6 Zusammenfassung

Warmepumpen sind sowohl aus ékonomischer als auch aus okologischer Sicht eine
interessante Moglichkeit zur Beheizung von Gebauden.

Die Technik zeichnet sich in Verbindung mit Foérderungen durch attraktive
Investitions- und Betriebskosten aus.

Die Zufriedenheit der Férderungswerber unter dem Aspekt der Zuverldssigkeit und
der Betriebs- und Wartungskosten ist hoch.

Die Effizienz der Anlagen konnte in den letzten Jahren permanent gesteigert werden.
Optimale Wirtschaftlichkeit und VerfUgbarkeit wird bei Beachtung des Umfeldes der
vielfaltigen Zusammenhange erreicht.

Warmepumpen sind ein Beitrag zum Schutz unserer Umwelt.

Ergebnisbericht_Kurz_030624 doc 5



15.Mai, 2003

NO-Wohnbauforschung
Forschungsprojekt

Evaluierung der NO Wirmepumpenférderung

aus technischer, 6konomischer und ékologischer Sicht
im Sinne der Forderrichtlinien (iber die
Direktférderung von Warmepumpen
des Landes Niederdsterreich

Kennzeichen F2-B-F-2102
Ergebnisbericht
Mai, 2003

geférdert durch das Land Niederosterreich
Gruppe Finanzen - Abteilung Wohnbaufdrderung

Ergebnisbericht_030623 doc



ansteeinll Plaomosyeselisenal”

FUR VER- UND ENTSORGUNGSANLAGEN GESELLSCHAFT M.B.H.
Gmand - Wien

Postanschrift;
A-3950 Gmund, Bahnhofstralle 31
Tetefon: 02852/20 484-0

Telefax: 02852/20 484-23
E-Mail: tb_haustechnik_wien@itga.at

Fiir den Inhalt verantwortlich:

Ing. Gunther Ferenczy

Das Projektteam
Ing. Stephan Brenner
Ing. Eduard Rameder
DD 1 Woifgang Schnauer
{alphabetisch)
Wissenschaftliche Unterstiitzung:
interuniversitares institut fur interdisziplinare Forschung

und Fortbildung (iff) der Universitaten Klagenfurt. Wien, Innsbruck, Graz
Univ -Prof. Dipl. Ing. Dr. mont. Gerhard Faninger

Gmund. Marz 2003

Ergebnishericht_030623.doc



Dank

Wir bedanken uns fur die freundliche Unterstltzung bei dieser Studie
Dipt.Ing. Franz Angerer, Geschéftssteiie fur Energiewirtschaft
Ing. H. Barnert. NO Gebietsbauamt 1l - Wr. Neustadt
Reg.Rat Ing. O. Hanzlik, NO Gebietsbauamt [V - Krems
Hofrat Dipt.Ing. Kahrer, Geschaftsstelle fir Energiewirtschaft
Ing. H. Krenmayr, NO Gebietsbauamt V - Médiing

Ing. A. Pasteiner, NO Gebietsbauamt Il - St. Pdlten

Ing. F. Redl, Geschéftsstelle fir Energiewirtschaft

Ing. P. Schmoil, EVN AG

Hofrat Dipl.Ing. F. Schérghuber

Ing. F. Wohlgemuth, NO Gebietsbauamt | - Korneuburg

(alphabetisch)

Ergebnisbericht_030623.doc



Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Allgemeines zur Warmepumpe

2.1 Funktion der Warmepumpen

2.2 Warmepumpensysteme

3. Projektabschnitte

3.1 Auswahl der Projekte

3.2 Einbau der Messeinrichtungen

3.3  Durchfuhrung und Betreuung der Messreihe

3.4  Auswertung der Messreihe

4, Fragebogenaktion

4.1  Durchfihrung der Fragebogenaktion

4.2  Auswertung der Fragebdgen

43 Volkswirtschaftliche Aspekte der Forderung

5. CO, Emissionsminderung durch Warmepumpen

51 CQO; Reduktionsziele

52 Allgemeines zu Emissionen und Redukiionspotenzialen
53  COzReduktion durch Direktforderung von Wéarmepumpen
54  Warmepumpen in Uberschwemmungsgebieten

6. Zusammenfassung

Beilagen:

Beilage 1 Férderantrag vom 05. Junt 2001

Beilage 2  Auftrag vom 07. September 2001

Beilage 3  Forderrichtlinien der NO Landesregierung
Beilage 4.1 Fragebogen ,Warmepumpenanlagen”

Beilage 4.2 Begleitschreiben Fragebogenaktion

Beilage 5  Messdatenerfassungsbiatt

Beilage 6  Der Wéarmepumpenmarkt in NO (2000)

Beilage 7  Der Warmepumpenmarkt in O (1975 - 2000)
Beilage 8  Wirtschaftliche Vergleichsrechnung Gas/OIAWWP
Beilage 9  Fragebogenauswertung

Ergebnisbericht_030623.doc

Seite

oo~

13

13
14
17
18

24
24
26
40
41
41
42

43
45

46



1. Einleitung

Das Land Niederdsterreich gewahrt seit 1.Oktober,1993 fur Warmepumpenanlagen
(sowie fur Solar- und Photovoltaikanlagen) einmalige, nicht rickzahlbare Zuschusse
bei Eigenheimen und sonstigen Wohnhausern (Direktférderung) in der Hohe von
€ 2.200,00.

Als Forderungswerber kommen Eigentumer, Miteigentumer, Bauberechtigte, Mieter
und Pachter in Frage

Férdervoraussetzungen:

- Originairechnungen

- Bestatigung der Gemeinde Uber die erteilte Bauanzeige/Baubewilligung

- Bestatigung der Gemeinde Uber die Widmung des Objektes

- Bestatigung Uber die fachgerechte Ausfihrung der Antage von einem
befugten Unternehmen

- Bescheid Uber die wasserrechtliche Bewilligung bei Erdwarme- bzw.
Wasser/ Wasserwarmepumpenantagen

Die Férderrichtlinien sind mit 1.0Oktober, 1993 in Kraft getreten und waren
ursprunglich auf eine Dauer von 9 Jahren, also bis 1.0ktober, 2002 befristet.
Die Férderung wurde nunmehr bis 31. Dezember 2003 vertangert

in Osterreich wurden im Jahr 2000 48391 Warmepumpen mit einer gesamten
Heizleistung von Uber 40.000 kW instaliiert, davon entfallen ca. 2000 Aniagen far
Heizzwecke, der Rest fur Brauchwasser und Schwimmbadentfeuchtung. [8]

In der Bundeslanderstatistik liegt Niederosterreich mit einem Marktanteil von 266 %
am zweiten Platz nach Oberdsterreich (2000). [8]

Das Land Niederosterreich hat mit seiner Direktférderung far Warme-
pumpenanlagen von Ende 1993 bis Ende 2000 insgesamt rund 800 Anlagen mit
€ 1,816.820 - geférdert.

Die bisher gebrauchlichen energiewirtschaftlichen und umweitpolitischen Statistiken
des Warmepumpenbereiches stltzen sich vorwiegend auf Anlagenkennzahlen aus
Prifstandmessungen.

Im Rahmen dieses Projektes solite eine reprasentative Anzahi von
Heizungswarmepumpen durch Messungen vor Ort  nachgeprift werden.
Dartberhinaus soliten die Analysen durch einen Fragebogen an die
Forderungswerber und durch die Auswertung statistischer Unterlagen erganzt und
abgerundet werden.

Ergebnisberichi_030623 doc 5



Ziel dieser Untersuchung ist es, gesicherte Daten uUber die GroRenordnung der
6konomischen, enrgiewirtschattichen und  okologischen  Auswirkungen — der
Alternativenergienutzung durch den Wirmepumpeneinsatz fur Heizzwecke zu
erarbeiten Warmepumpen zur Brauchwarmwasserbereitung und zur Warme-
rickgewinnung sind nicht Gegenstand dieser Studie.

Die Ergebnisse werden im nachstehenden Ergebnisbericht dargestellt und sollen mit
dazu beitragen die Effizienz der eingesetzten o&ffentlichen Forderungen zu
evaiuieren.

Der Forderantrag ,Evaluierung der NO Warmepumpenforderung® aus technischer,
&konomischer und Skologischer Sicht wurde am, 05 Juni 2001 eingereicht {Beilage
1) und am 7. September 2001 vom Amt der NO - Landesregierung, Gruppe Finanzen
— Abteilung Wohnbauforschung, Kennzeichen F2-B-F-2102 vom 7. September, 2001
{Beilage 2) beauftragt.

2. Allgemeines zur Warmepumpe

Die Warmepumpe stelit eine wichtige, ausgereifte Technik fur Heizzwecke dar,
die einen wesentlichen Beitrag zur Senkung der COs-Emissionen und damit zur
Entlastung der Umwelt leistet.

Der Einsalz einer Wéarmepumpe entspricht sowohl den Energiekonzepten der
Bundeslander als auch dem Energiebericht der dsterreichischen Bundesregierung
von 1993 Neben der gravierenden Umweltentlastung stellt die Verringerung der
Importabhangigkeit von fossilen Brennstoffen (Gas, O, Kohle) einen wesentlichen
Nutzen fir die ésterreichische Wirtschaft dar. Statt zugekaufter Fremdenergie nutzt
die Warmepumpe kostenlose Umweltenergie aus der Sonne. Als Antriebsenergie
dient elektrischer Strom - ebenfalls ein grofiteils heimischer Energietrager [2].

Ergebnisbericht_130623.doc 6



2.1  Funktion der Warmepumpe

Fine Warmepumpe funktioniert an sich gleich wie ein Kuahischrank. Durch
abwechselndes Verdampfen und Verflissigen eines Kéaltemittels wird Warme auf ein
anderes Niveau ,gepumpt®. Im Faile einer Heizung mit einer Warmepumpe entzieht
die Warmepumpe aus Wasser, Erdreich oder AuRenluft Warme und ,pumpt” sie auf
ein hoheres Niveau [1].

Abb. 1 Funktion der Warmepumpe [2]

Dabei konnen mit 1 kWh elektrischer Energie durchschnittlich 3 bis 4 Kilowattstunden
Warme dem Haus zugefihrt werden. Eine &kologische Gegenubersteliung der
Warmepumpe mit einer Ol- oder Gasheizung ist differenziert zu betrachten, weil zur
Deckung des Strombedarfes auch Strom aus kalorischen Kraftwerken zugefthrt
werden muss. Eine positive Energiebilanz ergibt sich jedenfalls ab einer
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von ca. 2,7 bis 3.0 und die wird von guten
Erdreich- und Grundwasserwarmepumpen um einiges Uberboten {1].

Abb. 2  Aus eins mach vier® [2]

Die Warmepumpe holt sich alsc ein Viertel Strom als Aniriebsenergie, die restlichen

drei Viertel liefert die Sonne, deren Energie in der Umwelt ais Umgebungswarme
gespeichert ist.

Ergebnisbencht_030623 doc 7



2.2  Warmepumpensysteme

Luft / Wasser-Warmepumpen (L/W-WP)
Warmequelle: Luft

Luft als Warmegquelle hat den Vorteit: Sie ist UGberall verfugbar.
Ihr Nachteil: Je kéalter die AuBenluft, desto geringer der Wirkungsgrad der
Warmepumpe.

St MR
Ll el

T

Abb. 3 AuReniuft-Warmepumpe (Kompakt-Ausfihrung) [2]

Aufleniuft wird Uber emnen Warmetauscher (Verdampfer) gefthrt, der innen vom
Arbeitsmittel durchstrémt wird. Dabei entzieht dieses der Aueniuft einen Teil ihrer
Warme und verdampft.

Auleniuft-Warmepumpen eignen sich besonders fur den so genannten bivalenten
Betrieb: Das heillt, bis zu einer AuBRentemperatur von etwa -5°C deckt die
Warmepumpe den gesamten Bedarf an Heizenergie; bei extrem niedrigen
Aullentemperaturen wird ein Zentralheizungskessel dazugeschaitet oder der
Kachelofen wird angeheizt.

Diese Systeme werden in der Folge als Luft / Wasser-Warmepumpen bezeichnet
(kurz LIW-WP).

Ergebnisbericht_030623 doc 8



Wasser / Wasser-Warmepumpen (W/W-WP)
Wiarmequelle: Wasser

Grundwasser ist als Warmequelie besonders gut geeignet, weil es auch beil tiefen
Auftentemperaturen eine konstante Temperatur von 8 bis 12°C halt. Grundwasser ist
aber nicht tberall verflgbar, und seine Nutzung ist an die behordliche Zustimmung
gebunden.

Grundwasser wird uber den Verdampfer einer Warmepumpe gefuhrt und abgekuhit,
die aufgenommene Warme an das Heizsystem abgegeben. Bei Grundwasser
mussen zwei Brunnen gebohrt werden: einer, um das Wasser zu fordern
(Entnahmebrunnen), der andere. um das abgekihite Wasser dem Boden wieder
zuzufUhren (Schiuckbrunnen).

Der groRe Vorteil der Grundwasser-Warmepumpe bestent zweifellos darin, dass sie
den gesamten Jahreswdrmebedarf allein Ubermnehmen kann (monovalente
Betriebsweise) und dass das Verhaltnis Antriebsenergie zu Heizenergie wegen der
konstanten Wassertemperatur besonders gunstig ist. Damit l&asst sich eine
Arbeitszahl zwischen 3,5 und 4.8 erzielen.

Voraussetzung ist, dass immer genugend Grundwasser mit einer Mindest-
Temperatur von 8 °C vorhanden ist. (Bach- und Oberflachengewasser sind nicht
geeignet.)

Diese Systeme werden in der Folge als Wasser/Wasser-Warmepumpen bezeichnet
{(kurz W/W-WP).

ind

Abb. 4 Grundwas.ser-Wérmepumpe [2]
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Erdreich-Warmepumpen (So/W und Dv/W)
Wirmequelle: Erdreich

Die Nutzbarkeit des Erdreichs als Warmequelle ist abhangig von der verflgbaren
Grundstiicksflache. Dem Erdreich {&sst sich durch horizontal verlegte Rohrschiangen
Wirme entziehen; man bendétigt dafir das Eineinhalb- bis Zweifache der zu
beheizenden Wohnflache als Grundsticksanteil. Eine andere Moglichkeit zur
Gewinnung von Umweltwarme aus der Erde sind z.B. senkrecht eingebrachte
Sanden.

Wer das Erdreich als Warmeguelie nutzen will {Ublicherweise bis in etwa eineinhalb
Meter Tiefe), ,zapft” keineswegs Erdwarme an, sondern die Sonne: Das Erdreich
fungiert als Saisonspeicher fur jene Warmemenge, die durch die Sonneneinstrahlung
auf die Erdoberflache wahrend des Sommers nach und nach gehortet wurde.
Wihrend der Heizperiode kann diese gespeicherte Warme aus dem Erdreich
herausgeholt werden.

Es gab vor etlichen Jahren, als die ersten Erdreich-Warmepumpen installiert wurden,
Bedenken. cb damit nicht der Boden nachteilig beeinflusst wiirde. Erfanrungen aus
der Praxis sowie wissenschaftiche Messungen haben gezeigt. dass dieser
Warmeentzug ¢kologisch unbedenklich ist.

Das Erdreich regeneriert sich sehr rasch. vor aliem durch die Niederschidge im
Frahjahr.

Dieser Frage wurde auch in der Fragebogenaktion dieser Studie nachgegangen.

Die Warme kann technisch auf verschiedene Art aus dem Erdreich geholt werden: Je
nach Zusammensetzung des in den erdveriegten Rohren zirkulierenden ,Mediums”
unterscheidet man:

- Sole-Wiammpepumpen (So/W)

Der Warmeentzug findet Uber das Tragermittel Sole (Mischung aus Wasser und
Glykol) statt. Die gewonnene Warme muss in der Wéarmepumpe durch den
Warmetauscher Ubertragen werden.

- Warmepumpen mit Direktverdampfung des Arbeitsmittels (Dv/W)

In den im Erdreich verlegten Rohren zirkuliert direkt das Arbeitsmittel der
Warmepumpe, das im Boden durch die Warmeaufnahme verdampft und dem

Kompressor als Gas zugefuhrt wird. Mit dieser Technik kann der zweite
Warmetauscher im Gerat entfallen.
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Schliellich kénnen die Rohre bzw. Schlauche im Erdreich auf verschiedene Weise
verlegt werden.

- Flachkoliektor

In ein bis eineinhalb Metern Tiefe werden im Erdreich mehrere hundert Meter lange
Rohrschiangen aus Kunststoff oder Kupfer (kunststoffummantelt) ,eingesandet’
(Platzbedarf: etwa das Eineinhalb- bis Zweieinhalbfache der beheizten Wohnflache).
In den Rohren zirkuliert Sole oder {bei Direktverdampfung) das Arbeitsmitte! der
Warmepumpe. Dabei wird konstant die im Erdreich gespeicherte Warme
aufgenommen und der Warmepumpe zugefunrt.

Trotz der Kosten fur die Grabarbeiten ist der Flachkollektor die meist eingesetzte
Warmepumpentechnik, da gleichbleibende Verhaitnisse vorliegen. Die Jahresarbeits-
zahl liegt bei gut dimensionierten Koilektoren zwischen 35und 4.5

Abb. 5 Erdreich-Warmepumpe mit Fiachkoliektor [2]

- Grabenkollektoren

Anstatt die Rohre flach im Erdreich zu verlegen, kénnen sie auch an den Seiten-
wanden von rund 3 m tiefen Graben gelagert werden.

Der Vorteil: ein geringerer Platzbedarf.

Nachteile: schlechte Regeneration des Koallektors — Gefahr von Permafrostbildung.
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- Erdsonden

Eine weitere Moglichkeit, Gratiswarme zu bekommen, ist das Niederbringen eines
Bohrioches (bis zu 150 m Tiefe). In dieses Loch wird ein Rohr eingeschlammt, in

dem wie bei den bisher genannten Systemen Sole zirkuliert.

In diesem Fall handelt es sich um egine Erdwarmenutzung im engeren Sinn, der
JWarmenachschub' erfolgt teilweise aus dem Erdinneren und aus dem Grundwasser.
Die Vorteile: fast véllige Unabhangigkeit von der Grundstlcksgréfe und die relativ

einfache Mdaglichkeit, dieses System auch nachtraglich zu installieren {2].

Tiefensonde

Verbindungsicitung

P A
s POWE

' Kiesflehm-Gestern

Gestein ?

——

--“\\'-.._ ___//
\._ - Gestein 2

'/-" ) ) - - f
. h : sm - Sanden Cuid

Abb. 6 Erdsonde [4]
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3. Projektabschnitte

3.1 Auswabhl der Projekte

Fur die Vorgehensweise bet der Auswaht der Projekte fand ein erster Termin in der
Geschaftsstelle fur Energiewirtschaft am 31.07. 2001 mit den Teilnehmern

- Hofrat DI Schérghuber,

- Hofrat DI Kahrer,

- Ing. G. Ferenczy

statt.

Um eine reprasentative Auswahl im Sinne des Aufirages sicherstellen zu kénnen,
wurde letztlich eine mehrstufige Vorgehensweise vereinbart.

Das Projektteam Haustechnik Planungsgeselischaft  fur  Ver-  und
Entsorgungsanlagen Ges.m.b.H. und Schnauer Energie-, Solar- und Umwelttechnik
Ges.m.b.H., in der Folge Kurz ,Haustechnik/Schnauer* bezeichnet. hat in einer 1.
Stufe versucht, von den Mitgliedern der  Leistungsgemeinschaft Warmepumpen®,
Referenzlisten Uber Anlagen in NO anzufordern.

Es war geplant, diese Referenzen in der Folge mit der Unterstutzung der
Geschaftsstelle fur Energiewirtschaft (GFE) mit den geférderten Objekten des Landes
NO zu vergleichen. Herr Hofrat DI Kahrer hat dafur von Herm Kornfeld (Abteilung F2-
A Hofrat Fellner — Wohnbauférderung) entsprechendes Datenmaterial angefordert.
(Die Forderantrage enthalten neben den Adressen des Foérderungswerbers

auch technische Eckdaten).

Zur Abrundung des Datenmaterials hat Herr Hofrat DI Kahrer von der EVN eine
Referenzliste erbeten sowie die 5 Energieberater in den Gebietsbaudmtern

- 8t Polten

- Krems

- Wr. Neustadt
- Médling

- Korneuburg

ersucht, reprasentative Warmepumpenprojekte aus Ihrem Beratungshereich zu
nominieren.

Durch die Einbindung der regionalen Energieberater sollie zum einen sichergestelit
werden, dass signifikante Anlagen in der Messreihe berlcksichtigt werden kdnnen
und die Ergebnisse der Studie wiederum in die Beratungstatigkeit der regionalen
Energieberater miteinflielRen kénnen, wodurch der Regelkreis ,Beratung-Foérderung-
Kontrolle® geschlossen werden kann.

Da in der Leistungsgemeinschaft ,Warmepumpen" keine Referenzlisten gefuhrt

werden, wurden die Projekte aus den, von der EVN und den regionalen Energie-
beratern zur Verfugung gesteliten Referenzen ausgewahlt.
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Die konkreten Projekte wurden bei der Projektteamsitzung am 02. September 2001
unter dem Vorsitz von Hofrat DI Kahrer ausgewahit. Dabei wurden folgende Projekie
von der EVN und Projekte von den Energieberatern der Geschaftsstelie fur
Energiewirtschaft in den Gebietsbauédmtern nominiert:

Mehrfamilienhauser

1. _  Mehrfamilien-Wohnhaus
3511 Paudorf-Hérfarth
Gartengasse 67

Massivabsorber EWWP Quelie: Ing.Hanzlik
2. Okodorf bei Amstetten

Wohnhausantage Quelie: Franz Gugerell
3. . 20 Wohneinheiten in St. Polten Quelle: EVN
4. Seniorenwohnheim und Startwohnungen

3542 Gféhi, Missengasse 10-12

EWWP
5.7 Brunn am Gebirge (luelle: EVN

Einfamilienwohnhéauser:

8 Okotherm St. Leonhard
SoleMasser Quelle: EVN

7. 3970 Weitra
Erdwarme-wWp Quelie: Hanzlik

8. _ 2822 Erlach

Erdwarme-WPpP Quelle: Barnart
9. Hainburg
Vaillant
Wasser/Wasser-Wp Quelle: EVN
10. © Diverse Anlagen Quelie: Krenmayr/Wohlgemuth

3.2 Einbau der Messeinrichtungen

Die Kontaktaufnahme mit den Fdrderungsnehmern der ausgewahiten Projekte sollte,
unter Bezugnahme auf EVN bzw. der Energieberater der Geschéfisstelie fur
Energiewirtschaft, auf kurzem Weg telefonisch durch das Projektteam erfolgen.
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Es wurde weiters vereinbart, dass die eingebauten Messeinrichtungen (Warme-
mengenzahler) beim Forderungsnehmer verbleiben.

Im Gegenzug wird die Ablesung und Eintragung der Messwere in beigestellte
Energiebuchhaltungsformulare ermoglicht bzw. durch den Férderungswerber selbst
durchgefuhrt.

3.2.1 Probleme beim Einbau der Messeinrichtungen

a) Mehrfamilienhduser

Bei den ausgewahlten Mehrfamilienhausern gab es anléasslich der
Lokalaugenscheine zur Vorbereitung des Einbaues der Messeinrichtungen Probleme
im Zusammenhang mit Gewahrieistungsfragen durch einen Eingriff einer fremden
Firma in eine bestehende Anlage. Dies insbesonders bei noch laufender
Gewahrleistung. Diese Frage konnte kurzfristig nicht gelost werden.

Darllber hinaus ergab sich ein kommerzielles Problem dergestalt, dass im
gegenstandlichen Férderantrag 10 Stuck Warmezahler in einer Dimension 1 Zoll bis
5 Y4 Zoll im Wert von je ATS 7.800,— kalkuliert wurden. Bet den Lokalaugenscheinen
wurden jedoch notwendige Dimensionen in der Grofienordnung DN5O bis DN8O
vorgefunden. Warmezahler in dieser Grollenordnung kesten ein Vielfaches der
kalkulierten Warmezahler z.B..(Siemens/Sonokart 2WRS)

Warmezahier DN 50 Matenalanteit ca. (ATS 28.000.--) €2.03484
Warmezahier DN 65 (ATS 30.000.--) € 2.180,19
Warmezéahler DN 80 v (ATS 41.000.--) €297959

zuzlgl. 20% MWSt.

Nach Ruckfrage hinsichtlich der weiteren Vorgehensweise mit Hofrat Schérghuber
bzw. Hofrat Kahrer wurde einvernehmlich vereinbart, dass eine Aufstockung des
Projektbudgets kurzfristig nicht moglich ist und daher das Thema Mehrfamilienhauser
zwar im Ergebnisbericht behandelt werden soll, jedoch von einer messtechnischen
Dokumentation vorerst Abstand genommen wird.

Die Aufarbeitung des Themenkreises Mehrfamilienhausern kénnte, soferne hier
interessante Ergebnisse aus dem aktuellen Forschungsauftrag entstehen, Gber eine
getrennte Einreichung bearbeitet und veriieft werden.

b} Einfamilienhduser

In der Folge wurde das Messprogramm wiederum, wie zu Beginn des

Fdérderantrages, auf Einfamitienwohnhauser unterschiedlicher
Warmepumpensysteme in den 4 nieder6sterreichischen Vierteln fokussiert.
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Folgende Projekte wurden in der Folge ausgewanhlt:

Messungen jewells —

1. 3550 Haindorf ab Aug.01 Sole/Wasser-Warmepumpe (So/W)
{Flachenkoiiektor}
Fabrikat: WATERKOTTE

2. 2002 Grofmugl ab Sept.01 Luft'Wasser-Warmepumpe {(L/W) monovalent
Fabrikat: ALPA-INOTEC

3. 3970 Weitra ab Okt.01 Sole/Wasser-Warmepumpe (So/W)
(Flachenkollektor)
Fabrikat: SIEMENS

4. 2111 Oberganserndorf  ab Dez.01 Sole/Wasser-Warmepumpe (So/W)
(Tiefenbohrung)
Fabrikat WATERKOTTE

S 2123 Schleinbach ab Jan.02 Direktverdampfer-Warmepumpe {Dv/W)
(Flachenkollektor)
Fabrikat: NEURA

6. 3233 Kitb ab Jan.02 Direktverdampfer-Warmepumpe {Dv/W)
{Flachenkotiektor)
Fabrikatt OKOTHERM

7. 2442 Unterwaltersdorf ab Jan.02 Wasser/Wasser-Warmepumpe (W/W)
Fabrikat WATERKQOTTE

8. 2094 Zissersdorf ab Dez.01 Direktverdampfer-Warmepumpe (Dv/W)
(Flachenkollektor)
Fabrikat: WATERKOTTE

9 3521 Reichau ab April 01 Direktverdampfer-warmepumpe (Dv/W)
(Fidchenkollektor)
Fabrikat: WATERKOTTE

Bei der Umsetzung dieser Projekte entstand bei einigen der ausgewdhlten
Forderungsnehmer das gleiche Problem wie bei den Mehrfamilienhausern: Dem
Projektteam wurde fir den Einbau einer Messeinrichtung nicht Uberall Zutritt
gewdahrt. wurde. Auch hier wiederum war eines der Hauptprobleme das Thema der
.Gewahrleistung” und Ruckwirkungen auf die Anlagentechnik durch Einbau des
Warmezahiers durch ein fremdes Unternehmen.

Durch die beschriebenen Probleme ber der Umsetzung der Messreihe war es
maoglich, mit einem Vollbetrieb alier Messungen erst im Janner 2002 zu beginnen.
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3.3  Durchfiihrung und Betreuung der MESSREIHE

Wesentlicher Bestandteil der Studie ist die Uberprifung der energietechnischen
Effizienz von Heizungs- Wirmepumpensystemen durch die messtechnische
Kontrolle vorstehend ausgewahiter Anlagen.

Beurteilungskriterien fir die energietechnische Qualitét der Aniagen ist dabei die so
genannte Jahresarbeitszahl.

Die Jahresarbeitszahl setzt die abgegebene Nutzwarmemenge ins Verhaltnis zur
aufgenommenen elektrischen Arbeit zum Betrieb der Warmepumpe (inkt. ev.
erforderlicher Pumpe fur Warmeguellenanlage, jedoch ohne Heizkreispumpe).

Die Zahlerbestande {gem. Messdatenerfassungsblatt Beilage 5) wurden von den
Anlagenbetreibern in  periodischen Abstanden in das Datenerfassungsblatt
eingetragen und von der Firma Schnauer stichprobenartig wahrend der Messreihe
Uberprift.

Die EVN AG hat sich bereit erklart zusatzlich zu den § vom Projektteam
Haustechnik/Schnauer betreuten Anlagen, Messergebnisse weiterer 27 Anlagen zur
Verfligung zu stellen.

Es standen somit Messergebnisse aus 36 Anlagen unterschiediicher Systeme zur
Verfugung.

Die Auswertung der Messergebnisse ist in Abb. 7 dargestelit.

Demzufolge betragt die durchschnittliche Arbeitszahl der gemessenen Anlagen
bei:

Installation {(Periode): v ll i |
(89/23) (93/98) (99/01) (01/03)
Luft’'wasser-Warmepumpe LAN - 30 34 2.9
WasserfWasser-Warmepumpe WIW 34 34 472 39
Scle/Wasser-Warmepumpe So/wW 2.7 28 28 3.4
Direktverdampfer/Wasser-Warmepumpe  Dv/W 3.1 3.2 37 40
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3.4 Auswertung der Messreihen

In Anlehnung an die von der EVN in den Jahren 1988 bis 2001 durchgefuhrte
Datenerhebung (ber 27 Warmepumpensysteme in unterschiedlichen Objekten
beruht die vom Projekiteam durchgefuhrte Messreihe auf folgenden Definitionen:

Wiarmepumpen-System

WW Wasser/Wasser-Warmepumpe

So/Ww SoleWasser-Warmepumpe

LAV LuftWasser-Warmepumpe

Dviw Direktverdampfer/Wasser-Warmepumpe

Warmepumpen-Heizleistung
Nennwarmeleistung der Warmepumpe It. Hersteller

Kittemittel
Art des verwendeten Arbeitsmittel

Objekt

EFH Einfamilienhaus
MFH Menhrfamilienhaus
KG Kindergarten

VS Volksschule

Buroh Burhaus

GH Gastronomiebetrieb
beh. Flache

Beheizte Nutzflache in [m?]

Wirmequelle

Grundwasser Wéarmeentnahme Gber Brunnenwasser

Aulleniuft Warmeentnahme aus der Aulienluft

Betonrohrregister Warmeentnahme aus der Auenluft iber L-EWT
(Luft-Erdreichwarmetauscher)

Fiachenkoilektor  Erdreichwarmetauscher in Flachenverlegung

Grabenkollektor  Erdreichwarmetauscher in Grabenform

Tiefenbohrung Erdreichwarmetauscher in Sondenform
Massivabsorber Beton-Massivwarmetauscher / Warmeentnahme aus der
Auienluft
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Wérmeverteilsystem

Fbhzg FuRbodenheizung
Wandhzg Wandneizsystem
Radhzg Niedertemperaturradiatorenheizsystem

FbhzgMandhzg  Kombination aus Fubodenheizsystem und Wandheizsystem

Winterperiode
Zeitraum der Datenerhebung (meist 2. Jahr nach Inbetriebnahme)

Jahresstromverbrauch

Benotigte Energie fur den Betrieb der Warmepumpe einschliellich  der
Warmequellenanlage bei Solekoliektoren oder Tiefenbohrung st auch die
Solepumpe im Verbrauch berlcksichtigt.

Gesamtstromverbrauch {Hoch- und Niedertarif) chne Heizkreispumpen.
Verbrauch bei Luft'Wasser-Warmepumpen inkl. eventueller elekir. Nachheizung.

Gelieferte Warmemenge
gesamte gelieferte Warmemenge der Warmepumpenanlage

Arbeitszahl

Abgegebene Warmemenge im Verhaltnis zur aufgenommenen elekir. Arbeit wahrend
eines Jahres.
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MeRBergebnisse - Arbeitszahl
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Die Grafik iliustriert die dynamische Entwicklung der messtechnisch dokumentierten
Arbeitszahl von Heizungswarmepumpen in den Perioden von 1989 (V) bis 2003 (I).

Die Effizienz der Anlagen konnte in den letzten Jahren permanent gesteigert werden.
Optimale Wirtschaftlichkeit und Verfugbarkeit wird bei Beachtung des
thermodynamischen und anlagentechnischen Umfeldes erreicht.

Beispielhaft sei in nachstehendem Schaubild auf die Bedeutung der Auslegung des
Warmeabgabesystems verwiesen {8]

LEISTUNSFAHIGKEIT VON WARMEPUMPEN-HEIZUNGEN
! IN GSTERREICH
| Abhangigkeit von der Heizungsausleguny

JAHRESARBEITSZAHL
* . cea . M . . l ___________ WARREPUMPER-5YSTEM
R SN I * WasserWassar
T vl
1“‘;;_; * Erdreich-gakappedt
D e T4 .,“.'.‘.','.1! .. | ¥ Bleertverdampiung
.2-': i i._-“-‘_I'h""“"il--———-___ _ * LuftWasser

35 4D 45 50 56 60 65 70
HEIZUNGSAUSLEGUNG, 'C

Temperaturausiegung der Heizungsanlage

Vorlauf-Temperatur unter Ausiegungsbedingungen
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4. Fragebogenaktion

4.1 Durchfiihrung der Fragebogenaktion

Ziel des Projektes ist es neben der messtechnischen Erfassung der
energietechnischen  Effizienz  von  Warmepumpenheizsystemen auch  die
Zufriedenheit der Betreiber der geférderten Anlagen im Rahmen einer
Fragebogenaktion zu erkunden.

Die Inhalte des Fragebogens wurden mit der Geschaftsstelle fur Energiewirtschaft
(GfE) erarbeitet.

Die Erfahrungen im Rahmen einer vergteichbaren Fragebogenaktion in Karnten von
Herrn Univ. Prof. DI Dr. G. Faninger sind bei der Gestaitung der Inhalte mit
eingeflossen.

Die Daten von uber 900 Forderungswerbern wurde uns von der Abteilung F2-A des
Amts der NO — Landesregierung zur Verfugung gestellt und dem Projektteam tber
die Geschaftsstelle fir Energiewirtschaft {(GfE) per E-mait Ubermittelt.

Das uns von der GfE zur Verfugung gestelite Datenmaterial (ber die gefOrderten
Anlagen weist

- Bezirkscode

- Geschaftszahl

- Name, Adresse

- elektr. Anschlussleistung (kW)

- Heizleistung der Warmepumpe (kW)

aus.
Dariuberhinaus ist die instailierte Anlagentype ausgewiesen.

L/W: Luft-"Wasserwdrmepumpe 56 Stuck  (6%)
WIW: Wasser-/Wasserwadrmepumpe 220 Stuck {23%)
So/W: Sole/Wasserwarmepumpe 241 Stuck {25%)
DviW: Warmepumpe mit Direktverdampfung 453 Stuck (46%)

Summe 970 Stick (100%)

im Fragebogen {Beilage 4.2) wurden folgende Daten abgefragt:

- Art der Heizungswarmepumpe

- Art der Warmwasserbereitung

- Kontroltierte Wohnraumilaftung

- Warmeabgabesystem

- Pufferspeichergréfie

- Kéltemittel

- Zuverlassigkeit der Anlage

- Warmepumpenfabrikat/inbetriebnahmedatum
- Stromverbrauch der letzten 3 Jahre
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- Wartungs- und Reparaturkosten

- Hohe der Investitionskosten

- Art der Finanzierung

- Motive fiir die Anschaffung einer Warmepumpe-Energieberatung

Zu den Fragebogen wurden von der Geschéftssteile fiur Energiewirtschaft (GfE) ein
Begleitschreiben auf Briefpapier des Amtes der NO - Llandesregierung zur
Verfugung gestellt (Beilage 4.2). Es wurde vereinbart, dass der Versand der
Fragebogen durch die Haustechnik Planungsgesellschaft erfolgt und wiederum aus
jogistischen Grinden und Kapazitatsproblemen bei der Geschaftsstelle fur
Energiewirtschaft  (GfE), die Fragebdgen auch an die Haustechnik
Planungsgesellschaft zu retournieren sind.

Auf Grund der Komplexititt des Fragebogens mit insgesamt 120
Antwortmaglichkeiten wurde eine eher geringe Rucklaufquote beflrchtet.

Um einigermalen aussagekraftige Daten zu bekommen wurde daher in Erwartung
von ca. 10 % Ruickantworten im Zuge der Gesprache mit der Geschaftsteile fur
Energiewirtschaft entschieden alte ca. 970 von der Abteilung F2-A zur Verfugung
gestellien Adressen anzuschreiben.

Die Anzahl der tatsachlich beantworteten und retournierten Fragebogen hat die
hochsten Erwartungen im Projekiteam ubertroffen.

Von 970 versandten Fragebdgen wurden mehr als 500 (55 %) retourniert

Auswertung - Eckdaten Biatt 99.002.000
‘|m0 e— . e —— C e — . ——
750
55,15%
536
46,70%
S00 - 453
22,68% 24,85%
250 - 220 241
5,77%
56
LW Ww SofWw DwiW SUMME Angaben
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Mit der Anzahi der retournierten Fragebdgen ist auch die statistische Referenz zu
beurteilen.

Demzufolge ist die Aussagekraft der Antworten bei Anlagen mit Erdreich-
Warmepumpen (So/W. DvW) und Wasser-Wasserwarmepumpe (W/W) als hoch
einzuschatzen.

Systeme mit Luft-MWasser-Warmepumpen (LW) mit nur 56 Installationen
entsprechend niedriger.

4.2 Auswertung der Fragehogen

Generell kann ausgesagt werden, dass von den versandten Fragebogen ca. 55%
peantwortet und retourniert wurden. d.h. 535 Fragebdgen waren ausgeflilt, wobei
naturgeman nicht jeweils 100% der Antworten statistisch verwertbar waren.

Die Auswertung der Fragebogen erfolgte generell nach den Kriterien

- {LAW) Luft-AWasser-Warmepumpe

- (W/IW) Wasser-Wasser-Warmepumpe

- (So/W) Sole-Wasser-Warmepumpe

- (DVIW) Warmepumpe mit Direktverdampfung

Dartberhinaus hat die Analyse der Fragebogen ergeben. dass eine weitere Differen-
zierung nach Alt- und Neubauten als sinnvoll erachtet wurde.

Die Auswertung ergab dass

- fast 50% der Anlagen als Anlagen mit Direktverdampfer

- ca. 25% der Anlagen als Sole-Wasser-Warmepumpen

- ca. 23% der Anlagen als Wasser-/Wasser-Warmepumpen
- ca. 6% der Anlagen als Luft-"Wasser-Wéarmepumpen

ausgefuhrt wurden. Dementsprechend ist auch die statistische Aussagekraft zu
bewerten.

Um die Bewertungen der Férdernehmer tber die:

- subjektive Einschatzung der Betriebskosten und der Reparaturkosten (Kriterien
,sehr gering/ durchschnittlich/ zu hoch®) der Anlagenzuverldssigkeit (Kriterien
,niedrig/ durchschnitilich, hoch®) sowie bei den Griinden fiir die Anschaffung der
Wirmepumpe {(Kriterien: ,wichtig/durchschnittlich/unbedeutend”) haben die
Erstetler der Studie das Schulnotensystem von ,1 bis 5" herangezogen.

Demnach ist die hdchste Zufriedenheit bei der Note 1 angesiedelt und die niedrigste
Zufriedenheit bei der Note 5.
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Griinde fiir die Anschaffung von Warmepumpen

Griinde fiir die Anschaffung Blatt 99.002.015/

100% . —— - .
92.81% 85.25% O Wichtigkeit B abgegebene Antworten

76,00%

75% -

51.65%

43,61%

25% -

OGA) [
Energiekosten minimieren Umwelt schonen OlGas/Kohle substituieren

Der Hauptgrund warum die Férderungswerber eine Warmepumpe angeschafft
haben, ist die Mégiichkeit mit dieser Technologie. Energiekosten zu minimieren
(53,40 %) gefolgt von den Motiven

- die Umwelt zu schonen, sowie
- fossile Brennstoffe zu substituieren.

Alle genannten Kriterien wird jedoch hohe Bedeutung beigemessen.
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Haufigkeit der Anlagen in Alt- bzw. Neubauten

Haufigkeit der Anlagen Altbau/Neubau Blatt 99.002.008

w% e —— . R — e P . . —_ e )
OAltbau M Neubau
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20% -
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Mehr als % aller WP-Anlagen wurden in Neubauten installiert (ca. 77 %), % In
Altbauten.
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Spezifische Investitionskosten

Blatt $9.002.003
spezifische Investitionskosten ohne WW
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Bei der Auswertung der Fragen (Uber Investitionskosten) wurden zum einen die
spezifischen Aniagenkosten, d.h. die Kosten der Energiebereitstellung (WP) in €/m2
verglichen und den spezifischen Gesamtkosten, d.h. Energiebereitsteliung
Energieverteilung (WP+Heizsystem) gegenubergestelit,

Die Gegenubersteliung der spezifischen Investitionskosten zeigt, dass bel der
Energiebereitstellung (Anlagen) die Wasser-Wasser-Warmepumpe (WW)  mit
€5320/m* als die gunstigste Technologie abschneidet, die Sole-/Wasser-
wWarmepumpe (So/W) als die teuerste (€ 116,80/m?).

Betrachtet man die Gesamtkosten der Anlage, d.h. Warmebereitstellung und Warme-
verteilung (Antagen + Verteilung), so zeigt sich, auf Basis der Auswertung der
eingereichten Fragebdgen. dass die Sole-/Wasser-Warmepumpe (So/W) auch hier
die teuersten spezifischen Gesamtkosten aufweist. Die Wasser-/Wasser-
Warmepumpe (WW) ist wiederum die kostenglnstigste.

Die Kosten in €/m? beziehen sich auf die von den Férderungswerbern angegebenen
Kosten inkl. MWSt. Die Bezugsflache ist gem. Fragebogen die gesamte beheizte
Flache. (7)

Die Werte verstehen sich ohne Brauchwarmwasserbereitung.
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Spezifischer Stromverbrauch

spez. Stromverbrauch Blatt 99.002.007
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Die Grafik zeigt den spezifischen Stromverbrauch in kW/h/m2 beheizter Flache und
Jahr.

Die Auswertung der Fragen hinsichtich des Stromverbrauchs  zeigt
interessanterweise im 3 Jahresvergieich eine unterschiedliche Tendenz bei Wasser-
Wasser-Warmepumpen (WMW) und der Luft-Wasser-Warmepumpe (L/W)
(spezifischer Verbrauch sinkend) und den Erdwarmepumpensystemen (SofW und
Dv/W) mit einem ieicht steigenden spezifischen Verbrauch.

Bei L/W-WP-Aniagen ist diese Tendenz durch technologische Innovationen im
Bereich Abbauautomatik erklarbar.

Der statistisch steigende Trend des spez. Stromverbrauches im selben
Betrachtungszeitraum bei SoAW-WP ist a priori nicht erkiarbar.

In diesem Zusammenhang ist ein Vergleich zur Grafik auf Seite 38 Uber die
Zufriedenheit mit den Betriebs- und Wartungskosten interessant. demzufoige die
Zufriedenheit mit den Betriebskosten der Luft-‘Wasser-Warmepumpe (L/W) am
niedrigsten und bei Warmepumpensystemen mit Direktverdampfer (Dv/W) am
hdchsten ist.

Ergebnisbericht_030623 doc 30



Erdwidrme — Warmepumpe
Verhiltnis Kollektorflaiche zu beheizter Flache

Verhiltnis Kollektorfliche zu beheizter Flache Blatt 99.002.609

3 . [ J— e — — —— e e

Dwiw

Diese Grafik zeigt das Verhaltnis der installierten Koliektorfiache bezogen auf die
beheizte Flache. Systembedingt ist naturgemaR der Flachenbedarf bei Sole-
/Wasser-Warmepumpen (So/W) etwas hoher als bei Wéarmepumpensystemen mit

Direktverdampfung. (DvAN)

Der statistische® Ftachenbedarf ist bei gut warmegedammten Neubauten ca. 15 %
niedriger, als bei Altbauten. Durchschnitlich wird demzufolge die 2,5-fache
Wohnflache als Kollekiorflache bendtigt.
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Auswirkung der Erdwirmepumpensysteme auf die Umwelt

Auswirkungen von Erd-WP auf die Umwelt Blatt 99.002 Q0%
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Die bisweilen diskutierten Auswirkungen von Erdwarmepumpensystemen auf Grund
und Boden kann aufgrund der Auswertung der Fragebogenaktion dergestalt
zusammengefasst werden, dass lediglich 15, d.s. ca. 2% von den 663 Betreibern
geférderter Erdwarmepumpenaniagen Auswirkungen auf Grund und Boden
befurchten.

Bei der Analyse der subjektiven Einschatzung der Auswirkung von
Erdwarmepumpensystemen auf Grund und Boden wurde wie foigt vorgegangen:

Von allen bei Erdwarmepumpenanlagen (So/W und Dv/W) angegebenen Antworten
waren bei der Warmepumpe mit Direktverdampfung (Dv/W) 6,7% der Meinung, dass
es Auswirkung auf Grund und Boden gibt. Bei den Betreibern von Sole-Wasser-
Warmepumpen (So/W) waren 52% der Meinung, eine Auswirkung auf Grund und
Boden identifizieren zu kdnnen/fuhren zu mussen.

Korrekterweise wurden for Luft-Wasser-Warmepumpensysteme (/W) und flr
Wasser-/Wasser-Warmepumpensysteme (W/W) keine Antworten gegeben.
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Waiarmeabgabesysteme

Blatt 99 002.011f
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Mit der Beantwortung Fragen nach dem Heizungstyp sollte das eingesetzte System
der Wiérmeabgabe anaiysiert werden. Differenziert wurde nach

- die FuRbcdenheizung {Fb),

- die Wandheizung (Wh).
Radiatoren (HK} und

- Heizleisten {HL).

Die Grafik zeigt die Verteilung von Wirmeabgabesystemen im Altbau, derzufolge

hier vorzugsweise FuRbodenheizuing und Heizkorper eingesetzt werden, gefolgt von
der Wandheizung und mit einem kieinen Anteil von Heizleisten.
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Diese Grafik zeigt die Verteilung der eingesetzten Wirmeabgabesysteme im

Neubau.

Hier ist erkennbar. dass die FuRbodenhetzung bei allen Warmepumpensystemen
das am haufigsten gewahite System der Warmeabgabe darstellt, gefolgt von Wand-
heizungsanlagen. die doch ca. 50% aller Systeme reprasentieren. Eine unter-
geordnete Bedeutung ist bei Heizkdrpern und Heizleisten zu identifizieren.

Hinwels:

Die Summe der %-Satze fur die einzelnen Warmeabgabensysteme ergibt nicht
100%. da auch Kombinationen von Warmeabgabesystemen (Fubodenheizung und
Heizkdrper oder Fufbodenheizung und Wandheizung) moglich sind.

Ergebnisbericht_030623 doc

34



Kontrollierte Wohnraumiiftung

Blatt 99.002.010/1
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Die Grafik zeigt den Einsatz der WohnraumlUftung in Verbindung mit Warmepumpen-
anlagen auf. Die Auswertung zeigt, dass kontrollierte Wohnraumliftungssysteme am
haufigsten in  Verbindung mit  Luft-Wasser-Warme-pumpensystemen (L/IW)
eingesetzt werden. Ansonsten ist die Bedeutung der kontrollierten Wohnraumluftung
in der Auswertung der gegenstandlichen Fragebégen eher als niedrig einzuordnen.

Dieses Ergebnis entspricht auch den im Wohnbauforschungsprojekt .Evaluierung
der Wohnhausaniage Melkergrinde in Baden (12/1998) dargesteliten Erkenntnisse
hinsichtiich einer begrenzten Nutzerakzeptanz fur diese Systeme.

Generell kann zusammengefasst werden, dass die kontrollierte Wohnraumliftung
zum Zeitpunkt der Umfrage nur in geringem Umfang eingesetzt wurde.

Ihre Bedeutung wird im Zuge der Niedrig- und Passivenergiehduser sicheriich stark
zunehmen.
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Energieberatung

Blatt 99.002.01:
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In der Abbildung Energieberatung ist die information dreidimensionat aufgebaut.

Zum einen wird der Prozentsatz jener Férderungswerber ausgewiesen, welche
Beratung hatten.

Im zweiten Balken wird von diesen 76% die Zufriedenheit der Beratung
ausgewiesen.

Als dritte Dimension wird die Zufriedenheit mit der Beratung nach dem Schulnoten-
system dargestelit.

Beispiel: Warmepumpensysteme mit Direktverdampfer (Dv/W):
Von den Forderwerbem hatten 75,92% Beratung. Von diesen haben 87,25% im
Fragebogen Angaben gemacht. Note fir die Energieberatung betragt 1,51

Aus der Sicht der Autoren wird Beratung gerne in Anspruch genommen und man ist
im Wesentlichen mit der Beratung zufrieden. Auch hier finden sich die Systeme mit
Luft-Wasser {LAW) am unteren Ende der Skata und Systeme mit Direktverdampfung
(Dv/W) am oberen Ende der Zufriedenheitsskala.
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Anlagenzuverlédssigkeit

Zuverlissigkeit Blatt 99.002.00:
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Bei dieser Grafik wurde die subjektive Aniagenzuverlassigkeit nach den Kriterien

- niedrg"
- durchschnittlich®
- hoch®

analysiert.

Auch hier wurde das in Kapitel 4.2 beschriebene Schulnotensystem fur die
Auswertung herangezogen.

Die hochste statische Anlagenzuveriassigkeit ist bei Warmepumpen nach dem
Direktverdampfersystem (Dv/W) mit der Note 1.18 und bei Anlagen mit Sole-
Wasser-Warmepumpen (So/W) mit der Note 1.2 gegeben Etwas dahinterliegend
die Anlagen mit Wasser-Wasser-Warmepumpe (W/W). Die Luft-\Wasser-
Warmepumpe (L/W) wird mit der Note 1,52 etwas schlechter bewertet.
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Zufriedenheit mit Betriebs- und Wartungskosten

Blatt 99.002 .00
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Die Auswertung der Fragebégen ergibt, dass bei der subjektiven Einschatzung der
Wartungskosten generell hohe Zufriedenheit festgestellt werden kann. Hinsichtlich
der Zufriedenheit mit den Betriebskosten liegt die Luft-Wasser-Warmepumpe {L/W)
und die Sole-Wasser-Warmepumpe (So/W) in der Benotung unter den Werten der
Wasser-\Wasser-Warmepumpe (WMWund der Warmepumpe mit Direktverdampfer
(Dv/W).

Die héchste Zufriedenheit mit den Wartungskosten ist bei der LW-Wéarmepumpe
gegeben.
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Wiirden Sie wieder eine Warmepumpe installieren?

. . . . . Blatt 99.002 01€
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1,65% 1,43% 1,25%
100% ---- 1 - — i _— — oy e e p——— ——— .
NEIN NEIN
T5%
JA JA JA JA
50%
25% -
0% N PR | e I — I I
Lw WwWw So/w Dvive

WP - Typ

im Fragebogen wurde auch die Frage gestelit. ob der Férderwerber wieder eing
Warmepumpe installieren wirde. Hier ist die signifikante Aussage, dass samtliche
Warmepumpensysteme sehr gut abschneiden. Insbesonders die Wasser-\Wasser-
(W/W), Sole-Wasser- (So/W) und die Warmepumpenanlage mit Direktverdampfer
(DvIW) weisen Prozentsatze Uber 98% fur eine Wiederinstaltation aus; die Luft-/
Wasserwarmepumpe(L/W) immerhin auch respektable 87%. Die Beurteillungsquote
fur die Reinstaliation einer derartigen Anlage geht im Ubrigen konform mit den
eingangs dargestellten Analysen hinsichtlich der Zufriedenheit der Anlage.

Die schlechten Werte der LAW-WP korreliert mit den .schlechteren” Werten im
Betrieb.

Generell konnen die Angaben so zusammengefasst werden, dass die
Forderungswerber mit der Zuveridssigkeit und den Betriebs- und Wartungskosten
sehr zufrieden” sind und mehr als 98% wurden wieder eine Warmepumpe
installieren wlrden.
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4.3 Volkswirtschaftliche Aspekte der Forderung

durch die Forderung ausgelostes {nvestitionsvotumen

Investitionsvolurmen
€ 8,562.366.50 i

Forderungsvolumen
€2.114.779,50

Die Fragebogenauswertung ergab. dass die durchschnittlichen Investitionskosten
einer Warmepumpe (WP+Heizsystem) bei € 11.000,— (inkl. MWS1.) liegen.

Bezogen auf die im Betrachtungszeitraum geforderten 970 Anlagen bedeutet dies:

Forderungsvolumen (970 Anlagen x € 2.180 --/Anlage}. € 211477950 (20%)
durch Férderung zusatzlich ausgeldste Investitionen € 8.562.366,50 (80%])
Gesamtinvestitionskosten (970 Anlagen x € 11.000,--/Anlage): € 10.677.146,00 (100%)

D.h. bezogen auf die im Betrachtungszeitraum vom Land NO geférderten Anlagen
wurde mit einem Férderantrag von ca. €2114779-- ein zuséatziiches
Investitionsvolumen von ca. € 8.562.000,-- ausgelést, welches der NQO — Wirtschaft
zugute kam.
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5. Co, - Emissionsminderung durch Warmepumpen

5.1 Coz-Reduktionsziele [5]

CO, - REDUKTIONS AtELE
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Toronto-fiei

Das Toronto-Ziel sieht bis zum Jahr 2005 cine Reduktion der CO~Emissionan

orn 20 % auf 45,6 Mio.t CO; vor (Basisjahr 1888 mit 57.0 Mio.t COsj.
Klimatindnis-Ziel

Das Klimaniindnis-7ie! sient unter anderem eine 50 %-ige Redukiion det

C0--Emission his 7inm JAake 2010 (hezogen auf das dabr 16871 var.

Kyoto-Liel

~ir die Zielperioae von 2008 ois 2012 wurde ein durchschnitibches Redukiions-
ziel von -13 % CO. ir Osterreich ‘estgelegt (bezogen auf das Basisjahr 1990).
Neben dern .alten” Treibhausgasen Kohlendioxyd (CO;). Methan (CH.) und
rachgas (N:O) wurden auch 3 .neug” Treibhausgase beriicksichitigi: ieil- und
vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKWs, FKWs) und Schwefelhexafiuoric

PSF5).
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5.2 Allgemeines zu Emissionen und Reduktionspotenzialen

Die in dieser Arbeit ausgewiesenen Reduktionspotentiale sind jahrlich COzeq.-
Reduktionspotentiale und mussen fur Berechnungen bestimmter Perioden kumulativ
betrachtet werden. da beispielsweise ein saniertes Haus nicht nur z B.. im Jahr 2001
einen Einsparungseffekt aufweist, sondern auch in den darauf folgenden Jahren.

Ein weiterer wichtiger Punkt, der in diesem Zusammenhang festgehalten werden soll,
isi der Rahmen der Emissionsbetrachtungen. In der vorliegenden Studie werden
Emissionen innerhalb einer betroffenen Emittentengruppe betrachtet. dh. im Fail der
Wohnbauforderung ist es jene der Haushalte.

Durch unterschiedliche Mafinahmen kénnen bei den Haushalten Emissionen
eingespart werden, in anderen Bereichen jedoch welche entstehen. Da diese
indirekten. oder auch als ,grau’ bezeichneten Emissionen Uiberaus vielschichtig sind
und in den meisten Failen kaum bestimmbar sind, finden sie keine Aufnahme in die
Reduktionspotential-Bilanz. Als Beispiel sei der vermehrte Stromverbrauch bet
Haushalten infoige einer neuen  Stromheizung  oder einer  neuen
Wirmepumpenantage angefubrt.

Die durch diese Umstellung verursachten zusétzlichen Emissionen in der
Emittentengruppe Kraftwerke zur zusatzlichen Stromgewinnung werden In einem
hohen Ausmafl vom aktuellen Kraftwerkspark (Wasserkraft, kalorisch oder auch
alternative Weise gewonnener Strom, Atomkraftwerk}, der zur Stromerzeugung dient,
beeinflusst. Diese Zusammensetzung kann wiederum nur durch Annahmen
festgelegt werden, da sie sich standig andern und regionale Aussagen kaum mdglich
sind.

Diese der ONORM M9470 (Emissionskatasternorm} konforme Vorgangsweise
schlieRt ein, dass die Energietrager Strom oder Fernwérme bei Haushalten als
emissionsneutral angesehen werden, da einerseits diese indirekten oder ,grauen”
Emissionen nicht in der Emittentengruppe der Haushalte anfallen und andererseits
die notige Qualitat einer solchen Abschatzung nicht gegeben ist 6]

Mit diesem Berechnungssatz gehen wir auch mit den Berechnungen von Univ. Prof.

Dr. G. Faninger in der beiliegenden Arbeit JDer Warmepumpenmarkt in NO -
konform”.
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5.3 CO,-Reduktion durch Direktférderung von Heizungswarmepumpen

Berechnungsmodell

Aus den retournierten  Fragebsgen  wurde differenziet nach  den
Warmepumpensystemen ein durchschnittlicher Stromverbrauch {kWh/aj berechnet
(Spaite 2).

Die Muitiplikation des durchschnittlichen Stromverbrauches mit den tatsachlich
geforderten Anlagen ergibt den jahrlichen Stromeinsatz fir 970 Anlagen (Spaite 3).

Der Stromeinsatz wird nunmehr mit der jeweiligen bei den untersuchten Antagen
messtechnisch ermittelten durchschnittichen | Jahresarbeitszahl* multipliziert und
somit der Nutzwarmebedarf ermittelt (Spalte 6).

Bringt man einen Kesselnutzungsgrad von 80% zum Ansatz ergibt sich daraus ein
theoretischer Primarenergieeinsatz (Heizdl extra leicht HEL) in (kWh/a] oder {TJ/a]
(Spalte 7). {Der Primarenergiesatz wird nach dem Berechnungsmodell von Univ.
Prof. Dr. Faninger in ein Heizolaquivalent umgerechnet).

Unter Berlcksichtigung der durchschnittiichen Emissionsfaktoren (1995) far
Zentralheizungen von 75000 kg CO: pro TJ verbrachten Heizdl extra leicht [7]
berechnet sich der durch die geforderten Warmepumpenaniagen vermiedene
jahrliche COz-Ausstol} (Spaite 8).

Uber die in Summe aufgewendeten Forderungen von € 2.114.779, - errechnen sich
die ,spezifischen COz Reduktionskosten® mit € 274, --/TCO: (Spaite 10).

In Summe bewirken die vom Land NO durch Direktzuschusse geforderten

Warmepumpenanlagen die Vermeidung von jahrlich rund 2800 Tonnen Heizdl extra
leicht und damit ca. 7700 Tonnen COx».
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Nachstehende Grafik zeigt am Beispiel eines typischen Einfamilienhauses, die CO2-
Emissionen bei unterschiedlichen Primarenergietragern.

COd -Emission durch ein Einfamilienbaus (Niedrig-Energie-Haus)
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5.4 Wirmepumpen in Hochwassergebieten
Ausgangssituation

Die Hochwasserkatastrophe hat das Gefahrenpotential, das von verschiedenen
Heizanlagen ausgehen kann, besonders dramatisch zu Tage treten lassen.

Das trifft vor aliem auf Olheizungen zu! Die in Kellem untergebrachten Tanks wurden
vom Wasser umspuit und hochgehoben. Dabei kippten sie. die Anschiussleitungen
und Armaturen barsten, wobei s zu massiven Olaustritten kam. Umweltschaden —in
vorlaufig noch nicht bekanntem Ausmaf} — waren die Folge. Béden, Grundwasser
und Hausbrunnen wurden in Mitleidenschaft gezogen und werden auf Jahre hinaus
beeintréachtigt sein bzw. Uberhaupt nicht mehr genutzt werden konnen.

Im Gegensatz dazu haben samtliche Warmepumpen-Anlagen in von den
Uberschwemmungen betroffenen Gebieten der Belastung standgehaiten.
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6. Zusammenfassung
Warmepumpen sind sowohl aus okonomischer als auch aus dkologischer Sicht eine
interessante Moglichkeit zur Beheizung von Gebauden.

Die Technik zeichnet sich in Verbindung mit Férderungen durch attraktive
Investitions- und Betriebskosten aus.

Die Zufriedenheit der Férderungswerber unter dem Aspekt der Zuverlassigkeit und
der Betriebs- und Wartungskosten ist hoch.

Die Effizienz der Anlagen konnte in den letzten Jahren permanent gesteigert werden.
Optimale Wirtschaftlichkeit und Verfugbarkeit wird bei Beachtung des Umfeides der
vielfaltigen Zusammenhange efreicht.

Warmepumpen sind ein Beitrag zum Schutz unserer Umwelt.
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