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Technische Grundlagen 
der verschiedenen Energiesysteme



Wärmepumpen

• Luftwärmepumpe       

• Erdwärmepumpe     

• Grundwasserwärmepumpe



Funktionsprinzip Wärmepumpe

COP = Coefficient of performance

= Leistungszahl

Sagt aus, wie effizient die Wärmepumpe bei 

einer bestimmten Temperatur arbeitet.

COP vs. JAZ (Jahresarbeitszahl)

JAZ = tatsächlicher gemessener Wert im 

Betrieb

Aktive Kühlung=Umkehrung Kältekreis, 

ähnlich Kältemaschine

Passive Kühlung= Aufnahme Raumwärme 

und Abgabe an Kühleres Medium 

(Wasser/Erde), kein Kompressor

Quelle: Bundesverband Wärmepumpe



Funktionsprinzip Wärmepumpe

Quelle: Austrian Energy Agency

Betriebsweise: 

Monovalent = Heizung ausschließlich über die 

Wärmepumpe

Bivalent= Heizsystem kombiniert (z.B. 

Wärmepumpe und Holzkessel)

Abgabesystem:

Flächenheizung (z.B. Fußbodenheizung)

Gebläsekonvektoren (besonders im Bestand)

Pufferspeicher sollte immer vorhanden sein 

(Steigerung Effizienz, Reduktion Taktung, Abtauvorgang)



Luftwärmepumpe

• Markt explodiert  Effizienz wird immer besser

• Immer noch Diskussion ob Einsatz im Altbau  trotz evtl. niedrigerem COP immer noch besser als Gastherme!

Split Gerät
• Ventilator vertikal/horizontal
• Platzsparend Innen und Außenbereich
• Verdichter außen-> kein Lärm Innen
• Beschränkte Leitungslängen zwischen Innen- und 

Außengerät

Innenaufstellung
• Kompakt
• Schallemissionen nur 

Innen
• Ausreichend große 

Luftein-/Auslass 
erforderlich

• Platzbedarf innen

Monoblock Wärmepumpe
• Kompakt
• Hoher Platzbedarf außen
• Aufstellung möglichst nah beim Haus
• SchallemissionenNachbarn

Quelle: G.Los, Hauskunft Stadt Wien

Wärme wird aus der Luft entzogen  abhängig von Außentemperatur



Erdwärmepumpen
• Wärme wird aus dem Boden entzogen

• Rohrleitungen, welche im Boden verlegt werden, sind gefüllt mit Sole. 

(Wasser-Frostschutz)

• Kostenintensiv da große Grabarbeiten aber höhere Effizienz als 

Luftwärmepumpe

• Gleichbleibende Temperatur im Boden  keine 

Effizienzschwankungen im Jahr

• Passive Kühlung möglich

• Keine Lärmentwicklung Quelle: Kesselherd



Erdwärmepumpen Arten
Flächenkollektor RinggrabenkollektorOberflächennahe Tiefensonde

Quelle: Installationsprofi GmbH Quelle: Energie-Experten.org Quelle: Ringgrabenkollektor.com

Kollektorkörbe

• Oberflächennahe Vertikalsonden im Detail: 

• Höchste Effizienz: da ab 10 m Tiefe stabile Temperaturen herrschen

• Meist ca. 100-150 Meter, bis 250 m möglich

• Etwa 30-40 W/m, d.h. ca. 4-6 kW pro Sonde möglich, mit WP ca. 7 kW pro Sonde

• Wichtig: Regeneration Sondenfeld

• 6-7 Meter zu nah  Solaranlage oder Rückkühler erforderlich

• Alternativ höherer Sondenabstand z.B. 10 Meter (reiner Heizbetrieb)

• Kombination mit Statik möglich  Bohrpfähle

Quelle: Energie-Experten.org

Quelle: Passipedia.de



Wasser-Wasser Wärmepumpe
• Grundwassertemperatur 8-12°C, 

• hoher Energieeffizienz bei Heizen und Kühlen

• Genehmigung erforderlich (in Wasserschutzgebieten nicht möglich)

• Schonung nachhaltiger Ressourcen, welche für Hochtemperaturanwendungen geeignet sind

• Zwei Brunnen mit mind. 15 Meter Abstand

• Ausreichend großer Grundwasserkörper muss vorhanden sein (zumeist eher kleinere Leistungen im EFH möglich)

• Grundwasserspiegel beachten

• Grundwasserqualität entscheidend: Wasseranalytik erforderlich Pumpenverschleiß Verockerung etc. (Lebensdauer System reduziert)

Quelle: Beste-Filteranlagen

Quelle: D. Adam TU Wien, Oberflächennahe Geothermie



Fernwärme
• Wärmebereitstellung nicht vor Ort

• Fernwärmenetz Anschluss am 

Grundstück

• Unterschiedliche 

Wärmebereitstellungsmöglichkeiten 

(Biomasse, KWK, etc.)

Quelle: KPPK



Fernkälte
• Wien:

• Derzeit Ausbau der Fernkälte

• Verteilung analog zu Fernwärme

• 2022 ca. 24 km und 180 Gebäude 

mit Fernkälte versorgt

• Bis 2023 ca. 350 MW

• Spitzenlast zwischen 14-15 Uhr

• Linzer Stadtgebiet:

• Anschluss von großen Gebäuden, 

Büros, Krankenhäusern etc.

• Derzeit noch im Ausbau

Quelle: Wien Energie



Biomasse

• Regionaler Brennstoff  in Ö. derzeit mehr Zuwachs als Entnahme

• Heizwert je nach Holzart etwa 4-4,5 kWh/kg

• Pufferspeicher sinnvoll

• Beispiele Einsatz Biomasse: 

• Kachelofen

• Scheitholzkessel

• Holzvergaserkessel

• Hackschnitzel Kesselanlage

• Pelletskessel

Vorteile
• Rauchfreie Verbrennung möglich

• Automatische Beschickung möglich

• Ersatz fossiler Heizsysteme

(ÖllagerPelletslager)

• Hohe Vorlauftemperaturen möglich

Nachteile
• Holz nicht immer Nachhaltig

• Verbrennung produziert Stickoxide und 

Feinstaub, geringfügige Nutzung über 

Verbrennung chemische Verwendung 

(nachwachsende Rohstoffe) zuvor 

sinnvoller

• Lagerung  Platzbedarf



Solare Nutzung

• PV-Anlage

• Batteriespeicher

• Solarthermie



PV-Anlage
• Stromgewinnung

• Einstrahlungsenergie auf Erde höher als Bedarf auf der 

Erde

• Techn. Potential in Ö. auf Gebäuden sind 13,4 TWh (davon 

realisierbar bis 2030 etwa 4 TWh)

• In Österreich etwa 1.000 kWh/m²

• 1 kWp ~ 5-6 m²; ~1.000 kWh

Quelle: World Bank Group, ESMAP, Solargis

Quelle: PV-Austria

• Leistung nimmt über die Jahre ab 

(ca. 10% in 20 Jahren)

• Temperaturabhängig: Leistung nimmt 

mit steigender T ab



Batteriespeicher
• Erhöht Eigenverbrauch der PV-Anlage: weniger Strom wird eingespeist

• PV-Strom kann auch in der Nacht konsumiert werden Unabhängigkeit vom Stromnetz

• Zumeist Lithium-Ionen-Speicher aber bereits viele andere Technologien

• Anschaffungskosten ca. 1.100-2.100 €/kWh 

• Optimale Speichergröße: 
• keine Über- oder Unterdimensionierung, Kapazität Batteriespeicher ausgelastet

• Annährungsformel 1:1:1  Stromverbrauch:Stromerzeugung:Speichergröße

• Z.B. 4.000 kWh Stromverbrauch, PV-Anlage produziert 4.000 kWh, Speichergröße 4.000 Wh

Quelle: Urbanus Verlaug/Raunigg und Partner

• Netzoptimierte Stromspeicherung: 

Entlastung Stromnetz

• Strom am Vormittag ins Netz eingespeist; 

Mittags wird Batterie geladen



Solarthermie-Anlage
• Erhitzung von Wasser-Frostschutzgemisch

• Speicherung in Pufferspeicher  steht für Heizung oder 

Warmwasser zur Verfügung (oder z.B. Prozesswärme, 

Poolnutzung, Kühlung)

• Kollektortypen:

• Flachkollektor

• Wirkungsgrad 60-85%

• Langlebig, leicht ins Dach integrierbar

• Röhrenkollektor

• Wirkungsgrad >90%

• Geringes Gewicht, Platzsparend

• etc.

Quelle: Flumroc AG

Quelle: Solaranlagen-Portal



Eisspeicher
• Kombination mit Wärmepumpe

• Vorwiegend im kleinen Gebäudebereich bzw. kleine MFH 

(sonst sehr großer Eisspeicher)

• Richtige Dimensionierung wichtig!

• Innengerät: Erdwärmepumpe, ohne Sonden

• Funktion: 

• Nutzt Aggregatzustandsänderung bzw. 

Kristallisationsenergie von Wasser (flüssig zu fest)

• 80 % mehr Energie bei Aggregatszustandsänderung als 

Verringerung Temp. um 1 K (ohne Zustandsveränderung)

• Solegemisch von Wärmepumpe nimmt 

Kristallisationsenergie auf

• Passive Kühlung möglich

• Solarthermieanlage:

• Kombination sinnvoll

• Regeneration Eisspeicher (falls zu viel Eis)

• Auch PVT Kollektoren möglich

• Direkte Kopplung mit Wärmepumpe möglich (direkter 

Wärmeeintrag)

Quelle: M.Koppensteiner, Simulation mit Polysun



Einsatzbereiche und technische 
Lösungen



R.O.S.E. ®

R.O.S.E® ist ein Online-Tool um alternative Energieträger mit fossilen Energieträgern in 

ihren Gesamtkosten gegenüberzustellen.



Was ist R.O.S.E® ? 

Frühzeitige Abschätzung der Energiesysteme & 
Amortisationsdauer

● ab Projektentwicklung möglich

● Berechnung & Projektbegleitung in jeder Phase

Energiesystem
● Welches ist für das Gebäude am geeignetsten? 

● Wie viel habe ich eingespart? 

CO2

Berechnungsergebnisse

● Wie hoch ist er?

● Wie kann er gesteuert werden?

Eigenverbrauch (Autarkie)

● als Ausgabe durch eine PDF-Datei

Welche Kosten entstehen:

● Ist eine PV- oder Solarthermieanlage sinnvoll?

● Mit und ohne Batteriespeicher?

Anlagen

● bei der Installation 

● über die nächsten 20 Jahre

● durch CO2 Steuern 

● durch die Förderung eines Systems

 grafischer Vergleich der Systeme



Allgemeines zum Tool R.O.S.E.®

• Speichern ROSE-Datei 

und Möglichkeit für 

spätere Weiterarbeit

• PDF-Erzeugung und 

Drucken
• Aufrufen der 

Anleitung mit 

Projektbeispielen

Berechnungsschritte

abrufbar über www.rose-kppk.at



Einstieg in das Tool 
1. Schritt: Start der Berechnung

• drei verschiedene Möglichkeiten

• abhängig von bekannten Informationen

• Ziel: Heizlastermittlung des Gebäudes 



Ablauf einer Berechnung: Einstieg in das Tool

1. Schritt: Start der Berechnung: Beispiel anhand von einem vorhandenen Energieausweis



● individuelle Anpassung 

der Energiesysteme

● vorausgefüllte Werte 

sind veränderbar

Ablauf einer Berechnung: Schritt 2 Energiesysteme



optionale Anlagenteile & zusätzliche Kostenmodifikatoren

Solaranlage PV-Anlage / Batterie Kühlung

CO² Steuern

Ablauf einer Berechnung: Schritt 3



● Auswahl der Solarstrahlung, Neigung, 

Himmelsrichtung 

● Auswahl mehrerer Anlagen möglich

● Auswahl falls Batteriespeicher

● Eingabe von Investitions- und Tarifförderungen 

Gezielte Anpassung der PV-Anlage: 

Ablauf einer Berechnung: Schritt 3- Beispiel PV-Anlage



● Direkte Eingabe der Kühllast

Gezielte Eingabe der Kühlung: 

Ablauf einer Berechnung: Schritt 3- Beispiel Kühlung

● Abschätzung durch vereinfachte 

Kühllastberechnung



CO2 Steuern und eine jährliche Erhöhung oder Staffelung können berücksichtigt werden 

Ablauf einer Berechnung: Schritt 3- Beispiel CO2 Steuer



Ablauf einer Berechnung: Schritt 4- Beispiel CO2 Steuer

Auszug Schritt 4:

• Vorausgefüllt Defaultwerte

• Laufende Aktualisierung

• Änderung/Anpassung möglich



• Eingangswerte und ermittelter 

Energiebedarf 

Raumheizung/Warmwasser/Strom 

nochmal dargestellt

• Überblicksreiter mit Ergebnissen

• Details für Solarthermie/PV/Kühlung 

und Amortisationsbetrachtung

• Energiesysteme einzeln aufrufbar

Ablauf einer Berechnung: Schritt 5- Ergebnisse



Ablauf einer Berechnung: Schritt 5- Ergebnisse Amortisation

• Basissystem wählbar

• Interaktive Grafik

• Amortisation aller ausgewählten  

Energiesysteme gegenüber einem 

Basissystem über 20 Jahre



Ablauf einer Berechnung: Schritt 5- Ergebnisse solare Gewinne

• Zusammenfassung der Ergebnisse von PV & Solarthermie

• Detaillierte Darstellung Energiefluss und Eigenverbrauch

• Beispiel anhand Erdwärmepumpe



Ablauf einer Berechnung: Schritt 5- Ergebnisse Energiesysteme

• Zusammenfassung der Ergebnisse der Energiesysteme

• Beispiel anhand Erdwärmepumpe



Beispiele aus der Praxis 
in 3 verschiedenen Projektphasen



Projektbeispiel I:

Energiegemeinschaft Furth: 

Energiekonzept Vorentwurf



Drei Betrachtungsbereiche: 

1. Volksschule (Zone 1): 

• tw. Sanierung + Neu/Zubau

2. Meierei (Zone 2)

• tw. Sanierung/Dachausbau

3. Neubau Wohnungen + Presshaus (Zone 3-6)

(Anm: Zone 5 voraussichtlich noch um 90° gedreht

geringfügigen Einfluss auf Ergebnisse)

Sonstige Gebäude/gesondert betrachtet:

• Kleine Scheune (Zone 7, temperiert auf 12° angenommen)

• Pfarrhof (Zone 8)

Gesamtbetrachtung für alle Bereiche

Allgemeines / Betrachtungsbereiche / Überblick Energiekonzept



• Solarpotential gegeben; durchschnittlich 1138 kWh/m²

• Verdachtsflächenkataster lt. Umweltbundesamt: keine 
Altlasten

• Grundwasser:
• Mehrere kleine private Nutzungen im Umfeld
• Große Leistung nicht abdeckbar
• Problematik Versickerung: Oberflächenversickerung 

nicht genehmigungsfähig, aufwendiges 
Versickerungsbauwerk notwendig

• Probe-, Erkundungsbohrungen sowie Schütt- und 
Versickerungsversuche notwendig

• keine Empfehlung

• Erdwärme: 
• Keine Einschränkungen durch Wasserrecht
• Thermal Response Test in weiterer Folge notwendig
• Annahme: 30 W/m 
• Möglichkeiten für passive Kühlung

• Fernwärme: nicht vorhanden

Energetische Potentiale und geographische Gegebenheiten

Quelle: World Bank Map (oben); Geothermie Österreich (unten)



• Energieausweis auf Basis der einzelnen Zonen und Gebäude 
erstellt

• Bauteile auf Basis bekannter Informationen bzw. Stand der 
Technik

• Heizlastermittlung auf Basis EAW:

Energieausweis und Heizlastermittlung

Heizlast und 

Warmwasseranteil [kW]

Heizlast [kW] Betrachtungsbereich

181*1811.) Schule

40****332.) Meierei

155***1243.) Neubau + Presshaus

24*24Scheune (temperiert,
12°)

54**49Pfarrhof

454411Gesamt

* Warmwasserbereitung extra, z.B. elektrisch

** Warmwasserbereitung +10%

*** Warmwasserbereitung +25%

**** Warmwasserbereitung +18%, + 60 ° C wenn erforderlich



Ermittlung des Strombedarfs und Dimensionierung Kühlung
• Ermittlung Betriebs- und Haushaltsstrombedarf der 

Gebäude

• Basis für weitere Betrachtung im Hinblick 
Eigenverbrauch PV-Anlage und Erstellung Lastprofil

Strombedarf [kWh]GebäudeBetrachtungsbereich

25.561*SchuleBetrachtungsbereich 1

54.203**MeiereiBetrachtungsbereich 2

219.588**Neubau Wohnbau 

+Presshaus

Betrachtungsbereich 3

3.476*PfarrhofSonstige Gebäude

4.000**ScheuneSonstige Gebäude

~307.129Summe

* gemittelter Wert auf Basis von Stromrechnungen
** berechneter Wert auf Basis von spezifischen Durchschnittswerten

Kühlleistung 
[kW] 

Betrachtungsbereich

741.) Schule

202.) Meierei

933.) Neubau + Presshaus

4Scheune

10Pfarrhof

201Gesamt

• Passive Kühlung im Fall Erdwärme möglich

• Spezifische Kühllast von 20 W/m² resultierend 
der Leistung aus dem Erdreich



• Ziel: maximales Potential der Flächen 
aufzeigen

• Mehrfachausrichtung (Ost/West/Süd) 
für gleichmäßigen Ertrag

Dimensionierung der PV-Anlage mit PVSol

• Berechnung mit PV-Sol:
• 4 Simulationen: Betrachtungsbereich 1-3 sowie Gesamtsimulation
• Miteinbeziehung Lastprofil: 

• Stromverbrauch Betriebs/Haushaltsstrombedarf
• Stromverbrauch Wärmepumpe (aus thermischer Simulation Polysun) 

Quelle: PV-Austria



• PV-Modul: 
• Monokristallin
• Leistung: 410 Wp/Modul
• Flächenbedarf: 4,77 m²/kWp

Ergebnisse der PV-Anlage  I

Batteriespeicher 
Kapazität [kWh]

PV-Leistung 
[kWp]

GebäudeBetrachtungs-
bereich

99,5102,5SchuleBereich 1

99,593,1Meierei + 
Dachfläche 
der Scheunen

Bereich 2

99,573,8Neubau 
Wohnungen 
+Presshaus

Bereich 3

/16,4PfarrhofSonstige Gebäude

298,5285,8Summe



Ergebnisse der PV-Anlage  II
GesamtsimulationBereich 3: Neubau + 

Presshaus
Bereich 2: Meierei + 
Scheunen

Bereich 1: Schule

75,397,256,845,5Eigenverbrauch [%]

42,724,765,437,9Solarer Deckungsgrad 
[%]

Gesamtheitliche Betrachtung wichtig!



Amortisation der Energiesysteme mit R.O.S.E.®

• Berechnung mit R.O.S.E.®: 
• Amortisationsberechnung zwischen verschiedenen Energiesystemen
• Barwertmethode über 20 Jahre
• Aktuelle Energie- und Herstellerpreise
• Berücksichtigung von Einspeisetarifen und CO2 Steuer

• 4 Simulationen: 
• Betrachtungsbereich 1: Schule
• Betrachtungsbereich 2: Meierei
• Betrachtungsbereich 3: Neubau+ Presshaus
• Gesamtsimulation: alle Bereiche + Scheune (temperiert auf 12° + Pfarrhof)

• Betrachtete Energiesysteme: 
• Gas: als Basis-Vergleichssystem; spiegelt derzeitigen Stand wider
• Luftwärmepumpe: Innen- und Außengerät, Schallemissionen sind zu berücksichtigen
• Erdwärmepumpe:  Innengerät und Sonden (Vertikalkollektor) 100-150 Meter, Bodenverhältnisse angenommen (30 

W/m); thermal Response Test erforderlich
• Pellets: große Lagerflächen (ca. 105 m²) erforderlich; Anlieferungsthematik (etwa 9 LKW‘s pro Jahr)

• Jedes Energiesystem wird mit zuvor dimensionierter PV-Anlage, Batteriespeicher  und Kühlungsmöglichkeit ergänzt 
(Kühlung erfolgt bei EWP passiv, LWP aktiv, Gas & Pellets als Vergleich über Splitgeräte mit 20 W/m²)



Amortisation der Energiesysteme mit R.O.S.E.®: Ergebnisse I

GesamtsimulationBereich 3: Neubau + 
Presshaus

Bereich 2: Meierei + ScheunenBereich 1: Schule

Gesamtheitliche Betrachtung wichtig!

Überschuss Stromeinspeisung: Gewinne 

Alle Energiesysteme in Kombination mit PV+Batterie sowie Kühlung im Vergleich 20 W/m²



Amortisation der Energiesysteme mit R.O.S.E.®: Ergebnisse II

Gesamtsimulation: alle Bereiche + Scheune + Pfarrhof

Erdwärme mit PV- und Batterie nach 20 Jahre am günstigsten



Projektbeispiel II:

Wohngebäude in Mödling: Ausschreibung



Beispielprojekt in Mödling
• Wohnbau mit einer Wärmepumpe und Tiefensonden sowie PV am Dach 

Quelle: MAGK Architekten

Amortisationszeitpunkt

Einsatz von R.O.S.E.®



Projektbeispiel III:

Bürogebäude St. Pölten: fertiggestellt



Bürogebäude in St. Pölten

• Besonders im Neubau Sonden gut unter dem Gebäude realisierbar

• Klimaaktiv Gold Zertifizierung

Quelle: Fotografin Hertha Hurnaus



R.O.S.E. ®
R.O.S.E® ist ein Online-Tool um alternative Energieträger mit fossilen Energieträgern in 

ihren Gesamtkosten gegenüberzustellen.

https://rose-kppk.at/





Was ist REACT?
Reduction Analysis Carbon Tool

CO2-Emissionen sind ein wichtiges Bewertungskriterium des zukünftigen Bauens, insbesondere um die CO2-
Emissionen zu reduzieren.

Mit dem Tool soll der gesamte CO2-Ausstoß eines Gebäudes über den gesamten Lebenszyklus betrachtet werden.

Im Detail werden alle verwendeten Materialien betrachtet und die TOP 5 der emittierenden und der 
aufnehmenden Materialien in einem Gebäude aufgelistet.

 damit können effiziente Reduktionmaßnahmen bereits am Anfang eines Projektes ermittelt werden 

Dadurch kann bereits zu Beginn eine schnelle Analyse erstellt werden und dargestellt werden wie viele Tonnen 
CO2 pro Bauweise ausgestoßen werden.  

Auch Faktoren wie Materialtransport, Baugruben, Baustelle und Betrieb werden berücksichtigt.
 Einbindung des Tools R.O.S.E ®

Ziel ist es, kritische Punkte in Bezug auf die CO2-Emissionen zu identifizieren und gezielt die Reduktion der 
Emissionen zu ermöglichen.



Direkte und indirekte Treibhausgasemissionen  ( SCOPE 1-3)

Quelle: GHG Protocol



Datengrundlage Umweltbundesamt



Gesamtauswertung



Detaildaten CO² (Baubook, OI3, Umweltbundesamt)

Quelle: Umweltbundesamt



CO² Emission - Aufnahme



CO² Emission - Aufnahme



https://react-kppk.at/



Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen?
office@kppk.at


