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Kurzfassung: Industrielle Abwärmen, die aufgrund ihres Temperaturniveaus nicht direkt 
genutzt werden können und i.d.R. „entsorgt“ werden müssen, könnten mittels 
Wärmepumpsystemen für innerbetriebliche Heiz- und/oder Kühlzwecke genutzt werden. 
Dadurch kann ein großes, bisher brachliegendes Potential zur Energieversorgung 
erschlossen und ein signifikanter Beitrag zur Reduktion fossiler Brennstoffe erreicht werden. 
In dieser Arbeit werden beispielhaft dafür technische, ökologische und ökonomische Aspekte 
einer potentiellen Anwendung einer elektrisch angetriebenen Wärmepumpe in einem 
metallverarbeitenden Betrieb, sowie einer bereits realisierten Anwendung einer thermisch 
angetriebenen Wärmepumpe in einem holzverarbeitenden Betrieb vorgestellt. Beide 
Anwendungen unterstreichen das ökologische Potential der innerbetrieblichen 
Abwärmenutzung mittels Wärmepumpen, da ca. 180 kg bzw. 140 kg an CO2 pro MWh an 
gelieferter Heizwärme im Vergleich zu konventionellen Wärmeversorgungssystemen 
eingespart werden könnte bzw. wird. 

 

Keywords: Abwärmenutzung, Wärmepumpe, Industrie 

 

1 Einleitung 

Österreichs Industrie ist lt. Statistik Austria (2010) für etwa ein Drittel des gesamten 
heimischen Endenergiebedarfs verantwortlich (siehe Abbildung 1), wobei beinahe die Hälfte 
davon mit Erdgas, Erdöl und Kohle (siehe Abbildung 2) gedeckt wird. Damit ist eine 
Reduktion von fossilen Brennstoffen in diesem Sektor zur Erreichung von Österreichs 
Klimazielen unerlässlich, da die heimische Industrie eine der Hauptemittenten von 
anthropogenen, klimarelevanten Treibhausgasen ist. (Zotter & Rieberer, 2013) 

Sowohl die Steigerung der Energieeffizienz innerhalb der Produktion als auch eine verstärkte 
Nutzung regenerativer Energieträger, wie Sonne, Umweltwärme, Biomasse etc. und 
regenerierbare Energie, wie betriebliche Abwärme ermöglicht eine maßgebliche Reduktion 
von CO2-Emissionen in diesem relevanten Sektor. Neben den ökologischen Vorteilen senkt 
eine effiziente und nachhaltige Energieversorgung der heimischen Industrie auch die 
Importabhängigkeit Österreichs an fossilen Brennstoffen. (Vehovec et al., 2012) 
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abgegebener Wärmeleistung (Qh) zur aufgenommenen elektr. Antriebsleistung (Pel) in einem 

bestimmten Betriebspunkt (siehe Abbildung 4) gemäß Glg.(1). 

COPel_H = Qh / Pel  (1) 

 

Der COP für den Heizfall einer thermisch angetriebenen Wärmepumpe (COPel_H) ist ebenso 

das (momentane) Verhältnis aus abgegebener Wärmeleistung (Qh) jedoch zur 

aufgenommenen thermischen Antriebsleistung (QAntrieb) in einem bestimmten Betriebspunkt 

(siehe Abbildung 4) gemäß Glg.(2). 

COPth_H = Qh / QAntrieb (2) 

 

Zur energetischen Bewertung der Wärmepumpeneffizienz während einer bestimmten 

Zeitdauer wird mit dem aus dem englischen Sprachgebrauch kommend SPF (Seasonal 

Performance Factor) angegeben. Für elektr. angetriebene Wärmepumpsysteme ist dieser 

gemäß Glg. (3) als Verhältnis von gelieferter Nutzwärmeenergie (Qh) zur verbrauchten 

elektrischen Antriebsenergie (Wel) während einer Heizsaison oder eines Jahres definiert. Für 

thermisch angetriebene Wärmepumpsysteme ergibt sich der SPFth_H gemäß Glg. (4) als 

Verhältnis von gelieferter Nutzwärmeenergie (Qh) zur verbrauchten Antriebswärme (QAntrieb) 

einer Heizsaison oder eines Jahres. 

SPFel_H = Qh / Wel  (3) 

SPFth_H = Qh / QAntrieb  (4) 

 

Der SPF ist kleiner als der COP, da dieser auch Teillast-, Anfahr- und Stillstands-Verluste 

der Anlage berücksichtigt. Der SPF muss aber über ein geeignetes Monitoring nach erfolgter 

Installation der Anlage messtechnisch erfasst oder über aufwendige Jahressimulationen 

ermittelt werden. Daher wird zur Bewertung vorab meist der COP für bestimmte 

Betriebspunkte zum Vergleich herangezogen. 

2.4 Marktbarrieren 

Bis dato gibt es trotz der o.a. ökologischen Vorteile lt. Rieberer et al. (2011b) nur sehr 
wenige realisierte industrielle Anwendungen in Österreich. Die Gründe dafür sind 
mannigfaltig: Einerseits deckt der Markt den Bedarf an Hochtemperatur-Wärmepumpen für 
die benötigten relativ hohen Temperaturniveaus nur bedingt, andererseits dürften auch die 
von der Industrie geforderten (sehr) kurzen Amortisationszeiten und fehlende Erfahrung mit 
realisierten Anlagen nachteilig für eine größere Verbreitung sein.  

3 Wärmepumpsysteme in Österreichs Industrie 

Im Zuge der Beteiligung am IEA HPP Annex 35 (Rieberer et al., 2014) wurde versucht, 
mögliche Best-Practise-Beispiele von Wärmepumpen in Österreichs Industrie zu eruieren. 
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Über diesen Weg konnten einige Anwendungen erhoben werden. Unter diesen bereits 
realisierten Anlagen befinden sich sowohl Brüdenverdichter z.B. in Bergbau-Unternehmen 
als auch Kompressions-Wärmepumpen in der Lebensmittel- oder Mineralölindustrie und 
verschiedene Absorptionswärmepumpenanwendungen in unterschiedlichen Branchen. In 
dieser Arbeit wird beispielhaft eine potentielle Anwendung einer elektrisch und einer bereits 
realisierten thermisch angetriebenen Wärmepumpe in zwei österreichischen 
Industriebetrieben vorgestellt.  

3.1 Elektrisch angetriebene Wärmepumpe in einem Metall verarbeitenden 
Betrieb1  

Im Rahmen eines nationalen Projektes (Vehovec et al., 2013) wurde eine 
Machbarkeitsstudie über den potentiellen Einsatz einer elektr. angetriebenen Wärmepumpe 
zur Nutzung von Abwärme durchgeführt. Im Konkreten sollte bis dato ungenutzte 
Kondensationsabwärme eines bestehenden Kaltwassersatzes eines heimischen Metall 
verarbeitenden Betriebs mit einem Temperaturniveau von ca. 45°C mittels einer 
Kompressionswärmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau von ca. 80°C zur 
Prozesswärmeversorgung angehoben werden (siehe Abbildung 6). In diesem Projekt wurden 
technische, wirtschaftliche und ökologische Kriterien verschiedener Wärmepumpen 
beleuchtet, Konzepte zur Einbindung dieser in den Betrieb erarbeitet und hinsichtlich einer 
möglichen Umsetzung priorisiert. Die Ergebnisse dienten dem Industriebetrieb als 
Entscheidungsbasis für bzw. gegen eine mögliche Realisierung.  

3.1.1 Abwärmepotential und Prozesswärmebedarf 

Der bestehende Kaltwassersatz dient zur Kühlung der Schweißautomaten im Werk. Das 
zeitlich verfügbare Abwärmepotential (abgegebene Wärmeleistung der Luftkondensatoren) 
des Kaltwassersatzes wurde messtechnisch bei üblicher Auslastung der Schweißapparate 
für eine repräsentative Woche erhoben. Die Messung zeigte, dass ca. 70 kW mit einem 
Temperaturniveau von ca. 40°C nutzbar sind. Der Kaltwassersatz wurde bereits mit einem 
bestehenden Niedertemperatur-Wärmerückgewinnungskreis (Temperaturniveau ca. 40°C) 
ausgestattet. Diese Niedertemperatur-Wärmerückgewinnung wurde damals bereits so groß 
dimensioniert, dass auch die zusätzlichen 70 kW an Abwärme für die Hochtemperatur-
Wärmepumpe über diesen hydraulischen Kreis ausgekoppelt werden kann, was eine relativ 
einfache wärmequellenseitige Einbindung der Hochtemperatur-Wärmepumpe in den 
Kaltwassersatz ermöglicht. 

Um das verfügbare Abwärmepotential zur Gänze nutzen zu können, muss das Ab-
wärmeangebot mit dem Bedarf an Nutzwärme im zeitlichen Einklang sein. Ein zusätzlicher 
Wärmespeicher könnte eine Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage temporär 
ausgleichen, wäre aber mit zusätzlichen Investitionskosten verbunden. Deshalb sollte die 
benötigte Hochtemperatur-Wärmepumpe wärmesenkenseitig im Rücklauf des primären 
Kesselkreises der Heizzentrale (ca. 75°C), wo alle Abnehmer im Werk versorgt sind, im 
Wärmeversorgungsnetz integriert werden. Denn aufgrund des viel größeren Bedarfs an 
Heizleistung (durchschn. ca. 1,7 MW) im Verhältnis zur Heizleistung der Hochtemperatur-

                                                 
1 Der Großteil des Inhaltes dieses Kapitels basiert auf Zotter & Rieberer (2013a) 
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Da, wie bereits erwähnt, der SPF aufwendig bestimmbar ist, wurde zur Effizienzbewertung 
der unterschiedlichen Wärmepumpen und Kältemitteln der COP aus Simulationen 
herangezogen. Die Modelle für die Simulation in EES (2010) basieren auf Massen- und 
Energiebilanzen, wobei der isentrope und der volumetrische Wirkungsgrad der 
Kompressoren (Annahmen des Verdichtungsverhältnisses) in Abhängigkeit des jeweiligen 
Druckverhältnisses abgebildet wurden. Zu beachten ist, dass der zu erwartende SPF kleiner 
sein dürfte, als der COP im Auslegungspunkt. Lt. der Simulation ist mit einem COPel_H 

zwischen 3,8 bis 4,6, für eine Wärmesenken- von 80 °C und eine Wärmequellentemperatur 
von 40°C je nach System und Kältemittel zu rechnen.  

Die Recherche nach einer geeigneten Wärmepumpe stellte sich als relativ aufwendig dar, da 
der Markt den Bedarf an Anlagen zu diesem Zeitpunkt für Nutztemperaturen von ca. 80°C 
und Heizleistungen von ca. 100 kW nur bedingt deckte. Maßgeschneiderte WPs lassen sich 
in dieser Leistungsklasse wirtschaftlich schwer darstellen. Es konnten trotzdem zwei 
prinzipiell geeignete Anlagen eines österr. Herstellers (Cofely, 2011) für diese Anwendung 
erhoben werden.  

Unter Berücksichtigung aller o.a. Bewertungskriterien wurde die angebotene geschlossene 
Kompressions-Wärmepumpe mit R134a (Heizleistung von 100 kW) und einem COPel_H von 
3,8 präferiert. Entscheidend war dabei nicht die Effizienz, sondern die Einfachheit der 
Integration in den Kaltwassersatz und des Betriebs der Wärmepumpe. 

3.1.3 Ökonomische Analyse 

Für die wirtschaftliche Analyse wurden notwendige Rahmenbedingungen, wie Strom-, 
Gaspreise, Zinssätze etc. basierend auf den Vorgaben des Industriebetriebs verwendet. Zu 
den Anschaffungskosten der Wärmepumpe wurden Peripheriekosten für z.B. Planung und 
Installation, bauliche Aufwendungen, etc. im Ausmaß von 50% des Anschaffungspreises 
mitberücksichtigt, aber auch eine nationale Förderungen im Ausmaß von 30% auf die 
Gesamtinvestition (KPC, 2010). Keine Investitionskosten oder Abschreibungen wurden für 
den zum Vergleich herangezogenen bestehenden Gaskessel berücksichtigt, da dies keine 
Ersatzinvestition darstellt, sondern dieser als „Back-up“ im Betrieb weiter genutzt werden 
soll.  

In Tabelle 1 sind die Basisdaten der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und deren Ergebnisse 
aufgelistet. Unter Berücksichtigung der Lebensdauer der Wärmepumpe von 15 Jahren und 
einem kalk. Zinssatz von 5%  p.a, einer angenommenen Inflation von 3% p.a. und einer 
jährlichen Gas- bzw. Strompreissteigerung von 5 bzw. 3%  p.a. ergibt sich eine dynamische 
Amortisationszeit von 6,8 Jahren. 

Um den Einfluss einzelner Parameter zu quantifizieren, wurden Sensitivitätsanalysen 
durchgeführt, da wirtschaftliche Betrachtungen im Energiesektor aufgrund der langfristig 
schwer einschätzbarer Entwicklung der Energiepreise etc. mit einer gewissen Unsicherheit 
verbunden sind. Abbildung 7 zeigt, dass der Gaspreis bei dieser Anwendung den größten 
Einfluss auf die statische Amortisationszeit (ohne Preissteigerungen, Inflation, etc.) der 
Wärmepumpe hat. Bei einem höheren Gaspreis als angenommen, würde sich die Anlage 
viel schneller amortisieren. Aber auch der COP, der Strompreis und die Auslastung haben 
einen maßgeblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. 
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3.2.2 Energetische, Ökonomische und Ökologische Bewertung 

Lt. dem Betreiber (Bergthaller, 2013) arbeitet die AWP gemäß dem existierenden 
Monitoringsystem mit einer Jahresarbeitszahl (SPFth_H) von 1,6. Durch die zusätzliche 
Nutzung der Rauchgaskondensationswärme kann jährlich ca. 16.000 MWh an 
Brennstoffenergie und damit bis zu 6.000 Tonnen an CO2 pro Jahr bzw. 140 kg an CO2 pro 
MWh an gelieferte Heizwärme eingespart werden (Bergthaller, 2013). Aufgrund der hohen 
Auslastung der AWP von ca. 6.200 Volllaststunden im Jahr, weist diese Anlage aus Sicht 
des Betreibers (Bergthaller, 2013) ein hohes wirtschaftliches Potential auf. Denn neben der 
Brennstoffersparnis entfallen lt. Laucher (2009) auch Kosten für die 
Rauchgasentschwadung, die Brennstofflagerung und –manipulation. 

3.2.3 Fazit 

Diese Anwendung einer Absorptionswärmepumpe in einem Biomasseheizkraftwerk 
ermöglicht die Rauchgaskondensationswärme auch für Temperaturniveaus über dem 
Taupunkt nutzen zu können, und damit nicht nur CO2-Emissionen und Brennstoffkosten, 
sondern auch z.B. Kosten für die Entschwadung einzusparen.  

4 Conclusio 
Die in dieser Arbeit vorgestellten Anwendungen verdeutlichen das ökologische Potential der 
innerbetrieblichen Abwärmenutzung mittels Wärmepumpen für die Industrie, da ca. 
60% bzw. 40% der CO2-Emissionen der gelieferten Heizwärme im Vergleich zu den 
konventionellen Wärmeversorgungssystemen eingespart werden könnte bzw. bereits wird. 

Generell gibt es eine Vielzahl von möglichen Anwendungen, bei denen die 
Wärmeversorgung in der Produktion (zum Teil) durch Wärmepumpen gedeckt werden 
könnte. Trotz der o.a. Vorteile gibt es bis dato nur sehr wenige Wärmepumpenanwendungen 
zur industriellen Abwärmenutzung in Österreich. Denn die geforderten Temperaturniveaus 
liegen meist deutlich über denen von konventionellen Heizungs- oder 
Brauchwasseranwendungen, weshalb i.d.R. spezielle Hochtemperatur-Wärmepumpen 
erforderlich sind. Leider deckt der Markt den Bedarf an geeigneten Wärmepumpen nur 
bedingt und wenn, handelt es sich dabei meist um maßgeschneiderte und damit 
kostenintensive Anlagen. Weiters sind auch die von der Industrie geforderten (sehr) kurzen 
Amortisationszeiten und fehlende Erfahrung mit bereits realisierten Anlagen als aktuelle 
Marktbarriere zu nennen.  

Die Disseminierung der Erkenntnisse von „Best-Practise-Bsp.“ auch aus anderen Ländern 
wird potentielle Anwendungen für die heimische Industrie aufzeigen und damit den nötigen 
Anstoß für eine größere Verbreitung von industriellen Wärmepumpen in Österreich geben. 
Denn die innerbetriebliche Abwärmenutzung mittels Wärmepumpen bietet einerseits die 
Möglichkeit einer signifikanten Reduktion von CO2-Emissionen in einem ökologisch-
relevanten Sektor und andererseits einen neuen Markt für die Wärmepumpenbranche. Ein 
weltweit steigender Trend von Forschungs- und Entwicklungsarbeit bezüglich der Thematik 
„Hochtemperatur-Wärmepumpe“ (z.B. Haixia, et al., 2011, Shengjun et al., 2010 oder 
Fukuda et al., 2013) unterstreicht die Relevanz der Nutzung von industrieller Abwärme 
mittels Wärmepumpen für beide, die Industrie und die Wärmepumpenbranche. 
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