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Ausgangssituation 
 
Im Zuge der Schaffung des österreichischen Normenwerkes zur Ermittlung von Energiekennzahlen 
in Energieausweisen hat man sich vorerst darauf beschränkt, konventionelle Gebäude herkömmli-
cher Bauweisen abzubilden. 
 
1 Erstellung eines Wärmepumpenmoduls zum Energieausweis für Wohngebäude 
 
Ziel des gegenständlichen Forschungsprojekts ist die Erstellung eines Prototypentools zur Ermitt-
lung des Energiebedarfs für die Wärmebereitstellung mittels Wärmepumpen. Daher ist integrieren-
der Bestandteil des Forschungsprojekts ein Exceltool, das zur Verfügung gestellt wird. 
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2 Halbsynthetisches Klimadatenmodell 
 
2.1 Temperatur 
 
Nach der Analyse von 27 Testreferenzjahren aus den 7 Klimaregionen (ausgewählt in Abstimmung 
mit der ZAMG) kann folgende Näherung gefunden werden: 
 

m
,m m m sin 2 cos 2

24
 d

h d
hdT T A A

MT
π π⎛ ⎞⎛ ⎞= + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
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Dabei wird einer Tagesschwingung mit der Amplitude Ad – wie bisher – eine Monatsschwingung 
mit der Amplitude Am überlagert. Selbstverständlich wird die Tagesmitteltemperatur Tm – wie bisher 
– durch lineare Interpolation zwischen dem jeweils 15. jedes Monats ermittelt. Die Amplituden sind 
den folgenden Tabelle zu entnehmen. 
 
Dabei ist darauf zu achten, dass der lineare Ausgleich bezüglich der Monatsmitteltemperatur mit-
telwertstreu bleibt. Dies gilt als erfüllt, wenn lineare Ausgleiche durch die Temperatur des Monats-
fünfzehnten derart gelegt werden, dass die Steigung je Monat konstant ist und die Temperatur des 
Monatsletzten mit der Temperatur des Monatsersten des darauffolgenden Monats ident ist. Sollte 
die Abweichung vom Mittelwert des Monatsersten bzw. -letzten vom Monatsmittelwert größer sein 
als die Monatsamplitude, so ist die Monatsamplitude gleich null zu setzen. Für alle anderen Fälle 
ist die Monatsamplitude um das Maximum der Abweichung des Monatsersten bzw. -letzten zu 
vermindern. 
 

Tagesamplitude 

Klimaregion Ad N N/SO NF S/SO SB W ZA 
Jän 8,8 K 8,7 K 7,6 K 6,1 K 6,3 K 8,3 K 7,4 K 
Feb 6,3 K 6,6 K 6,9 K 6,9 K 5,9 K 8,2 K 6,6 K 
Mär 5,7 K 5,8 K 6,0 K 5,4 K 6,4 K 5,8 K 5,5 K 
Apr 6,6 K 7,2 K 6,2 K 6,3 K 7,0 K 8,3 K 7,7 K 
Mai 5,9 K 5,9 K 7,2 K 6,9 K 5,5 K 6,8 K 6,2 K 
Jun 7,1 K 5,7 K 7,5 K 5,8 K 6,0 K 6,0 K 6,9 K 
Jul 5,3 K 5,2 K 6,1 K 4,9 K 4,3 K 5,0 K 6,1 K 
Aug 5,4 K 5,7 K 5,4 K 3,8 K 5,2 K 5,2 K 6,2 K 
Sep 5,4 K 5,4 K 5,4 K 4,1 K 5,3 K 5,9 K 5,2 K 
Okt 6,1 K 6,5 K 5,6 K 7,4 K 5,3 K 6,0 K 5,9 K 
Nov 5,4 K 8,1 K 7,6 K 9,7 K 7,0 K 8,8 K 8,2 K 
Dez 6,6 K 8,1 K 7,1 K 5,6 K 7,6 K 7,8 K 7,8 K 
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Monatsamplitude 

Klimaregion Am 
N NSO NF SSO SB W ZA 

Jän 3,1 K 3,3 K 3,8 K 5,0 K 5,2 K 3,9 K 3,2 K 
Feb 4,1 K 4,0 K 4,9 K 7,0 K 5,9 K 4,3 K 6,3 K 
Mär 4,9 K 4,3 K 7,5 K 6,3 K 6,7 K 4,7 K 6,7 K 
Apr 4,8 K 3,7 K 5,3 K 5,9 K 5,9 K 4,5 K 6,1 K 
Mai 4,9 K 4,8 K 5,4 K 6,4 K 7,3 K 5,5 K 6,4 K 
Jun 4,4 K 4,5 K 5,0 K 4,7 K 6,4 K 5,2 K 5,8 K 
Jul 5,9 K 4,4 K 5,3 K 6,0 K 6,2 K 4,8 K 6,1 K 
Aug 5,6 K 4,3 K 5,1 K 6,5 K 7,1 K 5,0 K 6,0 K 
Sep 5,2 K 4,3 K 5,3 K 4,8 K 6,3 K 6,0 K 6,6 K 
Okt 4,9 K 4,0 K 4,7 K 5,4 K 5,0 K 4,2 K 5,4 K 
Nov 3,9 K 3,1 K 4,1 K 3,8 K 4,4 K 3,6 K 4,8 K 
Dez 2,5 K 2,2 K 3,3 K 3,6 K 3,7 K 2,8 K 3,8 K 

 
2.2 Mittelwertstreue lineare Ausgleichsrechnung für die Temperatur 
 
Seite 37 
 
3 Wärmepumpe 
 
Der folgende Text ist dem Entwurf der ÖNORM H 5056 entnommen (daher ist die Nummerierung 
der Formeln ident mit der Norm). 
 
3.1 Allgemeines 
 
Die Anwendung dieser Berechnungsmethode ist beschränkt auf elektrisch betriebene Wärmepum-
pen bis zu 400 kW Wärmeleistung. 
 
Folgende Wärmepumpen werden erfasst: 
• Außenluft/Wasser, 
• Sole/Wasser, 
• Wasser/Wasser, 
• Erdreich-Direktverdampfung/Wasser (DX-Systeme). 
 
In Anbetracht der zeitlichen Schwankungen der Quelltemperatur beruht das Berechnungsverfahren 
auf einer Bewertung der Außenlufttemperatur. Die Häufigkeitsverteilung von 1-K-Intervallen, die 
von den durchschnittlichen Stundenwerten der Außenlufttemperatur abgeleitet wird, bilden die 
Temperaturintervalle, d. h. jedes 1-K-Intervall der Häufigkeitsverteilung entspricht einem Tempe-
raturintervall. Für jedes dieser Temperaturintervalle ist der Wärmeertrag der Wärmepumpe aus 
Umweltwärme zu ermitteln. Die Summe aller monatlichen Temperaturintervalle ergibt den gesam-
ten Wärmeertrag der Wärmepumpe aus Umweltwärme. 
 
Zur Berechnung des Wärmeertrags der Wärmepumpe aus Umweltwärme sind die Heizgradtage in 
Temperaturintervalle, die eingegrenzt sind zwischen oberer und unterer Grenze, aufzuteilen. Der 
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Mittelwert zwischen oberer und unterer Grenze entspricht den ganzzahligen Werten der Häufig-
keitsverteilung der Stundenwerte der Außentemperatur. 
 
Zur Berechnung ist die Häufigkeitsverteilung der Stundenwerte der Außentemperatur am Gebäu-
destandort heranzuziehen. 
 
Sind diese Werte nicht verfügbar, dürfen die Werte aus dem halbsynthetischen Klima gemäß 
ÖNORM B 8110-5: 2007, Anhang C ermittelt werden. 
 
Bei der Berechnung des Wärmeertrags einer Wärmepumpe aus Umweltwärme sind folgende Vari-
anten möglich: 
 
• monovalenter Betrieb, 
• bivalent-alternativer Betrieb, 
• bivalent-paralleler Betrieb. 
 
Die Berücksichtigung eines bivalent-teilparallelen Betriebs ist nicht vorgesehen. 
 
Der monatliche Netto-Wärmeertrag der Wärmepumpe aus Umweltwärme QUmw,WP wird gemäß 
Gleichung (98) ermittelt: 
 

∑=
in
QQ inWP,Umw,WPUmw,  (98) 

Zur Berechnung des monatlichen Netto-Wärmeertrags der Wärmepumpe aus Umweltwärme sind 
folgende Berechnungen erforderlich: 
 
Monatlicher Netto-Wärmeertrag der Wärmepumpe aus Umweltwärme innerhalb des jeweiligen 
Temperaturintervalls (gemäß Gleichung (99a) bzw. Gleichung (99b)): 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅=

inpl,
* inWP,H,inWP,Umw,

11
COP

QQ  (99a) 

Umw,WP*H,WPel QQQ −=  (99b) 

Die bereitzustellende monatliche Wärmemenge innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch 
die Gewichtung des jeweiligen Temperaturintervalls (gemäß Gleichung (100) bzw. Gleichung 
(101)): 

* WPH,in* inWP,H, QwQ ⋅=  (100) 

 

)( behLH,behSol,behTW,behH,gHT

dirLH,*Sol,HLHWSH,WVH,WAH,* WPH,

QQQQQ
QQQQQQQQ

++++⋅−

−−−++++=

η
l

  (101) 

Die Wärmeverluste des Warmwassers und der Luftheizung kommen nur der Raumwärme zugute. 
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Leistungszahl der Wärmepumpe innerhalb des jeweiligen Temperaturintervalls bei Teillast (gemäß  
Gleichung (102)): 

in,inpl,infl,inpl, MGffCOPCOP ⋅⋅=  (102) 

Der Teillastfaktor der Wärmepumpe fpl,in in Tabelle 4 ist abhängig vom Auslastungsgrad der 
Wärmepumpe im jeweiligen Temperaturintervall FCin, der gemäß Gleichung (103) ermittelt wird: 

dh,Heiz,in

WP,inH,
in td

t
FC

⋅
=   (103) 

Der Modulationsfaktor der Wärmepumpe fMG,in ist abhängig vom Modulationsgrad der Wärme-
pumpe im jeweiligen Temperaturintervall MGWP,in. 

inH,inKN,WP,

* inWP,H,
inWP, tP

Q
MG

⋅
=   (103a) 

MGWP,in ≥ MGWP,min (minimaler Modulationsgrad der Wärmepumpe) 

MGWP,in = 1 bei nicht modulierenden Wärmepumpen (on/off-Betrieb) 

( ) ( )
( )1

1
1

min

max,
inWP,inMG, −

−
⋅−=
MG
f

MGf MG   (103b) 

Defaultwert für minimalen Modulationsgrad: MGWP,min = 0,50 
Defaultwert für fMG.max: fMG,max = 1,10 
 
3.2 Monovalenter Betrieb der Wärmepumpe für Raumheizung 
 
Gewichtung der monatlichen Heizgradtage der Temperaturintervalle, bezogen auf die gesamten 
monatlichen Heizgradtage gemäß Gleichung (104): 

HGT
HGTw in

in =   (104) 

Monatliche Heizgradtage, abhängig vom Tagesmittel der Außentemperatur innerhalb der Heizperi-
ode gemäß Gleichung (105): 

∑
=

−=
Heiz

1
ehi, )(

d

d
dHGT θθ  (105) 

Monatliche Heizgradtage innerhalb der Temperaturintervalle für monovalenten Betrieb der Wär-
mepumpe gemäß Gleichung (106): 

( ) j
j

djHGT Heiz,hi,in

inupper,

inlower,

⋅−= ∑
=

θ

θ
θ  (106) 

Leistungszahl der Wärmepumpe bei den Temperaturniveaus des jeweiligen Temperaturintervalls 
bei Volllast gemäß Gleichung (107): 

0in0,infl, fCOPCOP ⋅=   (107) 
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Ideale (Carnot’sche) Leistungszahl (Coefficient of Performance) der Wärmepumpe bei den Tempe-
raturniveaus des jeweiligen Temperaturintervalls bei Volllast gemäß Gleichung (108): 

soin,inVL,

inVL,
in0,

15,273
θθ
θ

−
+

=COP   (108) 

Bei Kompakt-Lüftungsgeräten mit integrierter Luft-Luft-Wärmepumpe wird θVL,in = 40 °C gesetzt. 
 
3.3 Bivalenter Betrieb der Wärmepumpe für Raumheizung 
 
3.3.1 Bivalent-alternativer Betrieb 
 
Der monatliche Netto-Wärmeertrag der Wärmepumpe aus Umweltwärme QUmw,WP wird gemäß 
Gleichung (98) ermittelt: 
 
Zur Berechnung des monatlichen Netto-Wärmeertrags der Wärmepumpe aus Umweltwärme sind 
folgende Berechnungen erforderlich: 
 
Der monatliche Netto-Wärmeertrag der Wärmepumpe aus Umweltwärme innerhalb des jeweiligen 
Temperaturintervalls QUmw,WP,in wird gemäß Gleichung (99) ermittelt. 
 
Die bereitzustellende monatliche Wärmemenge innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch 
die Gewichtung des jeweiligen Temperaturintervalls gemäß Gleichung (109):  

* WPH,in* inWP,H, QwQ ⋅=  (109) 

Gewichtung der monatlichen Heizgradtage der Temperaturintervalle, bezogen auf die gesamten 
monatlichen Heizgradtage gemäß Gleichung (110): 

HGT
HGT

w alin,
in =  (110) 

Monatliche Heizgradtage innerhalb der Temperaturintervalle für Alternativ-Betrieb der Wärme-
pumpe gemäß Gleichung (111): 

( ) j
j

djHGT Heiz,hi,alin,

inupper,

bp

⋅−= ∑
=

θ

θ
θ  (111) 

Der Wärmebedarf des zusätzlichen monatlichen Heizungssystems bei Alternativ-Betrieb alx,,*HQ  
wird gemäß Gleichung (112) ermittelt: 

*HalH,* alx,H, QpQ ⋅=  (112) 

Der Anteil des zusätzlichen monatlichen Heizungssystems am gesamten Wärmebedarf bei Alter-
nativ-Betrieb der Wärmepumpe gemäß Gleichung (113): 

HGT
HGT

p alx,H,
alH, =  (113) 

Monatliche Heizgradtage für ein zusätzliches Heizungssystem bei Alternativ-Betrieb gemäß Glei-
chung (114): 
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∑
=

⋅−=
bp

mined,

Heiz,hi,alx,H, )(
θ

θ
θ

j
jdjHGT  (114) 

3.3.2 Bivalent-paralleler Betrieb 
 
Der monatliche Energieeinsatz für die Wärmebereitstellung durch eine Wärmepumpe QUmw,WP wird 
gemäß Gleichung (98) ermittelt: 
 
Zur Berechnung des monatlichen Energieeinsatzes für die Wärmebereitstellung durch eine Wär-
mepumpe sind folgende Berechnungen erforderlich: 
 
Der monatliche Energieeinsatz für die Wärmebereitstellung durch eine Wärmepumpe innerhalb 
des jeweiligen Temperaturintervalls QUmw,WP,in wird gemäß Gleichung (99) ermittelt. 
Die bereitzustellende monatliche Wärmemenge innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch 
die Gewichtung des jeweiligen Temperaturintervalls gemäß Gleichung (115) 

WP,*Hin* inWP,H, QwQ ⋅=  (115) 

Gewichtung der monatlichen Heizgradtage der Temperaturintervalle, bezogen auf die gesamten 
monatlichen Heizgradtage gemäß Gleichung (116) 

HGT
HGT

w in,pa
in =  (116) 

Monatliche Heizgradtage für Parallel-Betrieb der Wärmepumpe gemäß Gleichung (117a) und Glei-
chung (117b): 

( ) bpgrHeiz,hi,pain,      
inupper,

bp

θθθ
θ

θ
≤≤⋅−= ∑

=

jdjHGT j
j

 (117a) 

( ) mined,bpHeiz,bphi,pain,

bp

inlower,

θθθθ
θ

θ
≤<⋅−= ∑

=

jdHGT j
j

 (117b) 

Der Wärmebedarf des zusätzlichen monatlichen Heizungssystems bei Parallel-Betrieb * pax,H,Q wird 
gemäß Gleichung (118) ermittelt: 

*HpaH,* pax,H, QpQ ⋅=  (118) 

Der Anteil des zusätzlichen monatlichen Heizungssystems am gesamten monatlichen Wärmebe-
darf bei Parallel-Betrieb der Wärmepumpe gemäß Gleichung (119): 

HGT
HGT

p pax,H,
paH, =  (119) 

Monatliche Heizgradtage für ein zusätzliches Heizungssystem bei Parallel-Betrieb gemäß Glei-
chung (120): 

bpHeiz,bphi,alx,H,pax,H, )( dHGTHGT ⋅−−= θθ  (120) 
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Anzahl der monatlichen Heiztage bei einer Temperatur unter dem Bivalenzpunkt gemäß Gleichung 
(121): 

∑
=

=
bp

mined,

Heiz,bpHeiz,

θ

θj
jdd  (121) 

3.4 Laufzeit der Wärmepumpe 
 
Die monatliche Laufzeit der Wärmepumpe tH,WP wird gemäß Gleichung (122) ermittelt: 

∑=
in
tt inWP,H,WPH,  (122) 

Zur Ermittlung der monatlichen Laufzeit der Wärmepumpe sind folgende Berechnungen erforder-
lich: 
 
Monatliche Laufzeit der Wärmepumpe innerhalb des Temperaturintervalls (gemäß Gleichung 
(123a)): 

inWP,inKN,WP,

* inWP,H,
inWP,H,

1.
MGP

Q
t =  (123a) 

Die monatliche Laufzeit der Wärmepumpe innerhalb des Temperaturintervalls tH,WP,in muss in je-
dem Intervall geringer sein als die Dauer der Heiztage bei der Außentemperatur im Temperaturin-
tervall tin. 
 
Monatliche Nutzungsdauer in den Heiztagen bei der Außentemperatur im Temperaturintervall ge-
mäß Gleichung (123b): 

∑
=

⋅=
inupper,

inlower,

Heiz,dh,in

θ

θj
jdtt  (123b) 

3.5 Betrieb der Wärmepumpe zur Warmwasserbereitung 
 
Der monatliche Netto-Wärmeertrag der Wärmepumpe zur Warmwasserbereitung aus Umwelt-
wärme QUmw,TW,WP wird gemäß Gleichung (124) ermittelt: 

∑=
in
QQ inWP,TW,Umw,WPTW,Umw,  (124) 

Zur Berechnung des monatlichen Netto-Wärmeertrags einer Wärmepumpe zur Warmwasserbe-
reitung aus Umweltwärme sind folgende Berechnungen erforderlich: 
 
Monatlicher Netto-Wärmeertrag der Wärmepumpe zur Warmwasserbereitung aus Umweltwärme 
innerhalb des jeweiligen Temperaturintervalls gemäß Gleichung (125): 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅=

inpl,
* inWP,TW,inWP,TW,Umw,

11
COP

QQ  (125) 
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Die Leistungszahl der Wärmepumpe bei den Temperaturniveaus des jeweiligen Temperaturinter-
valls bei Teillast wird gemäß Gleichung (102) gemäß 3.2 ermittelt. 
 
Die von der Wärmepumpe bereitzustellende monatliche Wärmemenge zur Warmwasserbereitung 
innerhalb des Temperaturintervalls, ermittelt durch die Gewichtung des jeweiligen Temperaturin-
tervalls gemäß Gleichung (126) bzw. Gleichung (127): 

* WPTW,TW,in* WP,inTW, QwQ ⋅=  (126) 

ZPTWSol,WSTW,WVTW,WATW,tw* WPTW, 5,0 QQQQQQQ ⋅−−+++=  (127) 

Gewichtung der monatlichen Dauer der Temperaturintervalle, bezogen auf die Dauer des gesam-
ten Monats gemäß Gleichung (128a) bzw. Gleichung (128b): 

h
hw in

inTW, =  (128a) 

∑
=

=
inupper,

inlower,

in

θ

θj
jhh  (128b) 

Die weitere Berechnung erfolgt analog zur Berechnung für die Raumheizung, wobei die Wärme-
senkentemperatur (Warmwasser) gemäß Tabelle 17 als konstant angenommen wird. 
 
Bei kombiniertem Betrieb der Wärmepumpe für Raumheizung und Warmwasserbereitung ist für 
die Überprüfung der maximalen Laufzeit der Wärmepumpe und des Teillastfaktors im jeweiligen 
Temperaturintervall die Summe aus notwendiger Laufzeit für die Raumheizung und notwendiger 
Laufzeit für die Warmwasserbereitung zu berücksichtigen. 
 
3.6 Luft/Wasser-Wärmepumpen zur direkten Warmwasserbereitung (Kompaktgeräte) 
 
Derartige Kompaktgeräte sind beispielsweise in einem unkonditionierten Raum des Gebäudes (z. 
B. Keller) aufgestellt. Daher wird als Quellentemperatur (Monatswert) jene Temperatur eingesetzt, 
die in unbeheizten Räumen anzusetzen ist. 
 
3.7 Wärmepumpen-Tabellen 
 
Tabelle 1 gibt Defaultwerte für den thermodynamischen (Carnot’schen) Gütegrad f0 der Wärme-
pumpe an. Falls für die Berechnung des Gütegrades f0 nicht Defaultwerte verwendet werden, so 
sind diese aus Prüfergebnissen (COP) entsprechend der ÖNORM EN 14511, ÖNORM EN 255-3, 
ÖNORM EN 15879-1 zu ermitteln.  

Tabelle 1 ―  Thermodynamischer (Carnot’scher) Gütegrad f0 der Wärmepumpe (Defaultwerte) 

Thermodynamischer Gütegrad f0

Energiequelle Medium Heizungsmedium ab 
2005 

1995 
bis 

2004 

1979 
bis 

1994 

bis 
1978 

Außenluft, Abluft Luft Wasser 0,34 0,31 0,28 0,25 
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Grundwasser Wasser Wasser  0,45 0,41 0,36 0,31 
Untergrund (Erdreich) Sole Wasser 0,45 0,41 0,36 0,31 
Untergrund (Erdreich) Kältemittel Wasser 0,45 0,41 0,36 0,31 
Außenluft, Abluft Luft Warmwasser 0,30 0,26 0,24 0,22 
Außenluft, Abluft Luft Warmwasser (Kompaktgerät) 0,26 0,24 0,22 0,18 
Abluft Luft Zuluft (WRG mit integr. WP) 0,24 0,23 – – 

 
Dabei sind die Prüfpunkte gemäß Tabelle 2 zu verwenden: 

Tabelle 2 ―  Prüfpunkte (Fixwerte) 

Art Formel 

für Luft/Luft-Wärmepumpen 
4015,273

740
0

+
−⋅= NCOPf  

für Luft/Wasser-Wärmepumpen (A7/W35) 
3515,273

735
0

+
−⋅= NCOPf  

für Wasser/Wasser-Wärmepumpen (W10/W35) 
3515,273

1035
0

+
−⋅= NCOPf  

für Sole/Wasser-Wärmepumpen (B0/W35) 
3515,273

035
0

+
−⋅= NCOPf  

für DX/Wasser-Wärmepumpen (E4/W35) 
3515,273

435
0

+
−⋅= NCOPf  

für Luft/Warmwasser (Kompaktgerät) 
(A13/W55) 3515,273

1355
0

+
−⋅= NCOPf  

 
Tabelle 3 gibt Gleichungen für die Wärmeleistung PWP,KN,in im jeweiligen Temperaturintervall der 
Wärmepumpe an. 

Tabelle 3  ―  Wärmeleistung PWP,KN,in im jeweiligen Temperaturintervall der Wärmepumpe 

Leistung Quellmedium/Heizungsmedium 
kW 

Außenluft/Wasser ( ) ( )( ) WP,KNsoin,inVL,inWP,KN, 70233,035.00318,01 PP θθ ⋅−⋅−= +−  
Sole/Wasser ( )( ) KNWP,soin,inVL,inKN,WP, 0275,035.00543,01 PP θθ ⋅⋅−= +−  
Wasser/Wasser ( )( ) KNWP,inVL,inKN,WP, 35.00543,01 PP θ ⋅−= −  

Erdreich-DX/Wasser ( ) ( )( ) KNWP,soin,inVL,inKN,WP, 40275,035.00543,01 PP θθ ⋅−⋅−= +−
 

Luft/Zuluft ( )( ) WP,KNsoin,inWP,KN, 7.0179,01 PP θ ⋅−= +  

 
Tabelle 4 gibt Fixwert für den Teillast-Faktor fpl an. 

Tabelle 4  ―  Teillast-Faktor fpl (Fixwert) 

Art der 
Wärme-ab- Speicherinhalt l FCin < 50 % FCin ≥ 50 % 
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gabe 
VH,WS = 0  0,588 )( 50822,0588,0 −⋅+ FC  

0 < VH,WS < 30 ⋅ PWP,KN  KNWP,

WSH,01,0588,0
P
V

⋅+

 

7,4002,002,0177,0
KNWP,

WSH,

KNWP,

WSH, −+ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⋅−⋅
P
V

FC
P
V

 

Kleinflächige 
Wärmeabgabe 

VH,WS ≥ 30 ⋅ PWP,N  0,891 ( )50216,0891,0 −⋅+ FC  

Großflächige Wärmeabgabe 0,974 ( )50
00010
5974,0 −⋅+ FC  

 
Tabelle 5 gibt Defaultwerte für die Temperatur des Quellmediums im jeweiligen Temperaturinter-
vall θin,so an. 

Tabelle 5  ―  Temperatur des Quellmediums im jeweiligen Temperaturintervall θin,so (Defaultwerte) 

Temperatur 
Wärmequelle 

°C 

Außenlufttemperatur im jeweiligen Temperaturinter-
vall einer Luft/Wasser-Wärmepumpe ( )inlower,inupper,2

1
soin, θθθ +⋅=  

Soletemperatur bei Sole/Wasser-Wärmepumpe mit 
flachverlegtem Kollektor (Einschränkung: 

C16C soin,1 °≤°− < θ ) 
C°−≤−=≥ − 1216 1ne,soin, θθ  

Soletemperatur bei Sole/Wasser-Wärmepumpe mit 
Tiefensonde  +2 °C 

Grundwassertemperatur einer Wasser/Wasser-
Wärmepumpe +10 °C 

Wärmequellentemperatur bei Erdreich-Direktver-
dampfung-Wärmepumpe (Einschränkung: 

C17C soin,1 °≤°− < θ ) 
Cnesoin °−≤−=≥ − 1117 1,, θθ  

Lufttemperatur bei Abluftwärmepumpe ohne WRG-
Wärmeübertrager +20 °C 

Lufttemperatur bei Abluftwärmepumpe mit WRG- 
Wärmeübertrager 

( )⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= −−− inlower,inupper,2

10,20WRG20soin, θθθ Φ

( )⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= −−− inlower,inupper,2

10,20WRG20soin, θθθ η

Grauwasser 15 °C 
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Analyse der Temperatur für 27 Testreferenzjahre 
 
In Zusammenarbeit mit der ZAMG wurden folgende 27 Orte ausgewählt, um die 7 Klimaregionen 
repräsentativ zur Ermittlung eines halbsynthetischen Temperaturmodells zu erfassen: 
 

Ort Detail Klimaregion Bundesland Seehöhe 
Großenzersdorf   N W 153 m 
Wien Innere Stadt N W 171 m 
Wien Hohe Warte N W 198 m 
Linz   N OÖ 263 m 
St. Pölten   N NÖ 270 m 
Allentsteig   N NÖ 596 m 
Eisenstadt   N/SO B 184 m 
Mönichkirchen   N/SO NÖ 991 m 
Salzburg Freisaal NF S 420 m 
Kufstein   NF T 493 m 
Innsbruck Uni NF T 578 m 
Wolfsegg   NF OÖ 660 m 
Bad Radkersburg   S/SO St 208 m 
Graz Uni S/SO St 366 m 
Klagenfurt   SB K 450 m 
Lienz   SB T 659 m 
Kötschach Mauthen   SB K 714 m 
Mallnitz   SB K 1198 m 
Virgen   SB T 1198 m 
Bregenz   W V 424 m 
Warth   W V 1475 m 
Bischofshofen   ZA S 543 m 
Windischgarsten   ZA OÖ 596 m 
Bad Aussee   ZA St 660 m 
Mariapfarr   ZA S 1153 m 
Ramsau Dachstein ZA St 1203 m 
Brenner   ZA T 1445 m 
 
Für diese 27 Orte wurden Testreferenzjahre angeschafft, die den Analysen auf den nächsten Sei-
ten zugrunde gelegt wurden. Dabei wurden einerseits mittlere Tagesamplituden ermittelt, mit de-
nen sich allerdings nicht die Extremtemperaturen jedes Monats ermitteln lassen. Daher wurde als 
zweite Abweichung eines linearen Tagesmitteltemperaturenverlaufes eine Monatsamplitude er-
mittelt.
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Mittelwertstreue 
 
Beim Berechnen von Tagesmitteltemperaturen als Basis halbsynthetischer Temperaturmodelle 
wurde bisher in der ÖNORM H 5056 (Kapitel Wärmepumpe) die Empfehlung gegeben, die aus der 
ÖNORM B 8110-5 ermittelte Monatsmitteltemperatur dem jeweils Monatsfünfzehnten zuzuordnen 
und dazwischen linear zu interpolieren. Wie auf der nächsten Seite leicht zu sehen ist, ist gerade 
für die Extremmonate (Jänner und Juli), in denen Temperaturverlaufsumkehr stattfindet, sicher 
keine Mittelwertstreue zu erwarten. Ebenso ist in allen anderen Monaten in der überwiegenden 
Anzahl von Fällen die Steigung der linearen Interpolation vor dem Monatsfünfzehnten unterschied-
lich zu der Steigung nach dem Monatsfünfzehnten, was dann ebenso zu Mittelwertsuntreue führt. 
 
Leicht lösbar ist dieses Problem durch folgenden Ansatz:  
 

( ) i i+1 i+115 k = -15 ki iT MT T+ − × × +  

Stellt man diese Gleichung für alle 12 Monate auf, so ergibt sich folgendes lineares Gleichungs-
system, in dem die 12 Steigungen ki unbekannt sind und die 12 Monatsmitteltemperaturen Ti be-
kannt sind. 
 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

31 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 28 15 15 0
0 31 15 15 0
0 30 15 15 0
0 31 15 15 0
0 30 15 15 0
0 31 15 15 0
0 31 15 15 0
0 30 15 15 0
0 31 15 15 0
0 30 15 15

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 15

k
k
k
k
k
k
k
k
k
k
k
k

− ⎛⎛ ⎞
⎜⎜ ⎟− ⎜⎜ ⎟
⎜⎜ ⎟−
⎜⎜ ⎟

− ⎜⎜ ⎟
⎜⎜ ⎟−
⎜⎜ ⎟

− ⎜⎜ ⎟×⎜⎜ ⎟−
⎜ ⎟

−⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟−
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝

2 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6

8 7

9 8

10 9

11 10

12 11

1 12

T T
T T
T T
T T
T T
T T

= 
T T
T T
T T
T T
T T
T T

−⎞ ⎛ ⎞
⎟ ⎜ ⎟−⎟ ⎜ ⎟
⎟ ⎜ ⎟−
⎟ ⎜ ⎟

−⎟ ⎜ ⎟
⎟ ⎜ ⎟−
⎟ ⎜ ⎟

−⎟ ⎜ ⎟
⎟ ⎜ ⎟−⎜ ⎟ ⎜ ⎟

−⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟−
⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎠ ⎝ ⎠

 

 
Excel eröffnet durch seine Matrizenfunktionen (insbesondere die Funktion MDET (...)) die Möglich-
keit, unter Anwendung der Regeln der linearen Algebra dieses Gleichungssystem einfach zu lösen. 
Dabei wurde auf allfällige Erleichterungen für eine nahezu symmetrische Matrix verzichtet. Der 
Grund, warum auf der übernächsten Seite die Überschrift „neue mittelwertstreue Näherung“ und 
nicht „neue mittelwertstreue Lösung“ lautet, ist die nach wie vor bestehende kleine Ungenauigkeit, 
dass in manchen Monaten vor und nach dem Monatsfünfzehnten nicht gleich viel Tage liegen. 
 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
38 / 72 

 

 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
39 / 72 

 

 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
40 / 72 

 

 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
41 / 72 

 

 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
42 / 72 

 

 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
43 / 72 

 



MA 39 - VFA 
2009-1619.01 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifizierungsstelle  
der Stadt Wien  

Magistratsabteilung 39 
VFA – Labors für Bautechnik 

Seite 
44 / 72 

 
Aufbereitung der Temperaturhäufigkeiten 
 
Auf den folgenden Seiten ist die vollständige Ermittlung der Temperaturverteilung je Monat wie-
dergegeben. Auf folgende Festlegungen sei gesondert hingewiesen: 
 
• Die Ermittlung der Tagesmitteltemperaturen in dieser Excel-Version erfolgt bereits nach den 

Erkenntnissen des Kapitels über die Mittelwertstreue. 
 
• Dieser Ermittlung ist ebenfalls bereits eine Monatsschwingung mit den Monatsamplituden aus 

der ÖNORM B 8110-5:2010 zugrunde gelegt. Dabei wird diese Monatsamplitude um die maxi-
male Abweichung aus der Neigung, die sich aus dem linearen Verlauf des jeweiligen Monats 
ergibt, vermindert. Um keinesfalls ein Problem mit Anschlussstellen (Stetigkeit an den Monats-
übergängen) zu erzeugen, wurde eine Sinusfunktion angewandt. 

 
• Die Tagesschwingung ist selbstverständlich als Cosinusfunktion (0 Uhr entsprechend als Mini-

mum gedacht) angelegt. Als Tagesamplitude wurden die Werte der ÖNORM B 8110-5:2010 
ebenfalls zugrunde gelegt. 

 
Um eine Nachvollziehbarkeit zu gewährleisten, sind alle Zwischenschritte für die NutzerInnen aus-
geführt. So stehen 
 
• in der ersten Zeile die Monatsmitteltemperatur, die Neigung der Geraden des betrachteten Mo-

nats (siehe dazu Abschnitt über Mittelwertstreue), die Monatsanfangs- (Achtung! Dies ist die 
Tagesmitteltemperatur entsprechend dem linearen Verlauf des letzten Tages des Vormonats.) 
und die Monatsendtemperatur, die Monatsamplitude, die modifizierte Monatsamplitude (ver-
mindert gemäß obiger Ausführungen) und die Tagesamplitude, 

 
• in der zweiten Zeile die Monatstage, 
 
• in der dritten Zeile die nach dem linearen Ausgleich ermittelten Tagesmitteltemperaturen und 
 
• in der vierten Zeile die unter Anwendung der Monatsschwingung ermittelten 

Tagesmitteltemperaturen. 
 
Daran anschließend folgt eine Tabelle mit 31 (bzw. 30 oder 28) Spalten entsprechend den Tagen 
des Monats und 24 Zeilen entsprechend den 24 Stunden des Tages. Je Seite sind 2 Monate ab-
gebildet. 
 
Um zu gewährleisten, dass die Temperaturstatistik auf der folgenden Seite einfach ermittelt wer-
den kann, wurde die Ermittlung der Stundenmitteltemperatur durch die Anwendung der Excelfunk-
tion GANZZAHL (...) vorgenommen. 
 
Die Temperaturstatistik wurde mit der Matrixexcelfunktion {SUMME(WENN(Matrix=Wert;1;0))} 
ermittelt (Achtung! Anwendung nur mit STRG + UMSCHALT + ENTER). 
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Registerblatt „WP“ 
 
Auf den folgenden Seiten ist das gesamte Verfahren zur Ermittlung des Energiebedarfs für die 
Wärmebereitstellung unter Verwendung einer Wärmepumpe abgebildet. Dabei sei darauf hinge-
wiesen, dass eine Vielzahl der Tabellen einzig und alleine aus didaktischen Gründen in der um-
fangreichen Art und Weise dargestellt sind. Der MA 39 ist bewusst, dass eine Makrolösung wohl 
die einfachere Lösungsvariante darstellen würde. Allerdings ist es seit vielen Jahren Linie des Ös-
terreichischen Instituts für Bautechnik, Makrovarianten womöglich zu vermeiden. 
 
Folgende Detailtabellen sind auf den nächsten Seiten wiedergegeben, stellen aber nicht Teil des 
zukünftigen Ausdrucks aus dem Excel-Tool dar: 
 
1. Stunden-Anzahl 
2. Kelvin-Stunden-Anzahl 
3. Kelvin-Stunden-Verteilung 
4. Q*Wpin 
5. Temperatur des Quellmediums 
6. COP full load in 
7. PWPKNin 
8. monatliche Laufzeit der WP 
9. Fcin (0111.8.18) 
10. Kein Speicher 
11. kl Speicher 
12. gr.Speicher 
13. Flächenheizung 
14. Teillast-Faktor fpl (Tabelle 011.8-13) 
15. COP pl,in (Formel 011.8.17), x fMC 
16. Qel,WP,in 
17. Qumw,WP,in 
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Registerblatt „SK“ 
 

 
Obwohl nicht Thema des gegenständlichen Forschungsprojekts bzw. der anderen beiden For-
schungsprojekte gemeinsam mit der TU Graz und der TU Wien wurden die bisher nicht verwen-
dete Möglichkeit zur Eingabe geneigter oder horizontaler Fensterflächen ergänzt. Im obenstehen-
den Abdruck des Registerblattes „SK“ ist dies ersichtlich. Dabei wurde nicht nur das Standortklima 
ergänzt, sondern vielmehr auch das Referenzklima. Dazu sei angemerkt, dass dies mit einheitli-
chen Transpositionsfaktoren für das Referenzklima durchgeführt werden kann, zumal die fiktiven 
dem Referenzklima zugrunde liegenden Seehöhen für die 7 Klimaregionen alle unter 350 Metern 
liegen und daher jene Transpositionsfaktoren bis 350 Meter Seehöhe für alle Klimaregionen ange-
wandt werden können. 
 
Die fiktiven Seehöhen für die 7 Klimaregionen lauten: 
 
Klimaregion       Seehöhe [m] 
 
• Region West (W)         346,76 
• Region Nord – Föhngebiet (NF)    220,28 
• Region Nord – außerhalb von Föhngebieten (N) 113,89 
• Region alpine Zentrallage (ZA)       126,34 
• Region Beckenlandschaften im Süden (SB)  120,46 
• Region Südost-südlicher Teil (S/SO)      190,49 
• Region Südost-nördlicher Teil (N/SO)   247,13 
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Registerblatt „EA-WG“ 
 

 
 
Als Konversionsfaktoren sind Werte der ÖNORM EN 15603 ergänzt, um die neuen Werte der 
UCTE und der Fernwärme Wien verwendet worden. 
 

Energieträger fPE fCO2 
Gas 1,36 kWh/kWh 277 g/kWh 
Öl 1,35 kWh/kWh 330 g/kWh 
Festbrennstoffe 1,37 kWh/kWh 431 g/kWh 
Biomasse 1,08 kWh/kWh 13 g/kWh 
Fernwärme 1,10 kWh/kWh 192 g/kWh 
Strom 3,31 kWh/kWh 455 g/kWh 
 
An dieser Stelle sei angemerkt, dass die gegenständlichen Konversionsfaktoren auf der extrem si-
cheren Seite liegen und dass zukünftige Konversionsfaktoren wohl etwas günstiger liegen werden.  
 


