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Einleitung, Motivation

 Vergleichsweise hohe Temperaturanforderungen für 

Warmwasserbereitung  tWW > 45 °C

 Insbesondere bei zentralen WW-Bereitungsanlagen 

(Legionellen)  tWW > 60 °C

 Nachteilig für die Effizienz der Wärmepumpe

 Betriebsgrenzen des Kompressors

 Tlw. Betrieb der E-Patrone!?

 Verbesserung der Effizienz durch einen Enthitzer?

 Analyse über Systemsimulationen (TRNSYS)

 Berücksichtigung Kühlbetrieb

 Betrachtung ohne PV!
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Beispiel Betriebsgrenzen Kompressor:

Quelle: © Michel Haller
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Was ist ein Enthitzer (bzw. eine Enthitzerschaltung)?
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bei Kompressor-Austritt >95 °C
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T
e
m

p
e
ra

tu
r 

in
 °

C
 

Enthalpie in kJ/kg Enthalpie in kJ/kg  

              
        

              
        

T
e
m

p
e

ra
tu

r 
in

 °
C

 

Enthalpie in kJ/kg Enthalpie in kJ/kg 

2

3

44

2/3

w1 w2/d1w2w1

d2

COP = 2,68 COP = 2,65
T
e
m

p
e
ra

tu
r 

in
 °

C

15

35

55

75

95

115

50 100 150 200 250 300 350 400
15

35

55

75

95

115

50 100 150 200 250 300 350 400

Enthalpie in kJ/kg_R410A Enthalpie in kJ/kg_R410A

Standard: Mit Enthitzer:
Standard 

WP-Kreislauf:

Enthitzer

mailto:andreas.heinz@tugraz.at
http://www.iwt.tugraz.at/


Institut für 

Wärmetechnik
Kontakt: andreas.heinz@tugraz.at, www.iwt.tugraz.at

Abschluss-Workshop Energieschwamm, 28.06.2022

4

Randbedingungen: Gebäude
 Gebäudemodell für Mehrfamilienhaus

 6 Wohnungen à 91 m²

 4 thermische Zonen pro Wohnung

 Luftwechsel 0.4 h-1

 Außen-Verschattung bei Einstrahlung 

auf jeweilige Fassade > 400 W/m² 

und tRaum > 24 °C

 Detailliertes Warmwasser-Zapfprofil

(unterschiedlich für jede Wohnung)

 Heizung und Kühlung über Fußboden

 3 Klimadatensätze: - Helsinki

- Innsbruck

- Madrid
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Betrachtetes System

Freshwater Module

HXCirc

HXDHW

PuTES,DHW

PuHES

DHW tapping

HES1 HES2 HES3 

VHES1 VHES2 VHES3

PiDHW,flow PiDHW,circ

PuHP1

PuHP2

VHP3

VHP2

VHP1

VSH1

PuCirc

PuTES,Circ

VHES4

HES4 

PiSH,returnPiSH,flow

VSH2

El. Heater

TESDHW

tTES,SH,1

TESSH

tTES,SH,2

Freshwater

Apartment 1

Apartment 2 – 6

D
ES

tTES,DHW,1

tTES,DHW,2

D
ES

Wärmepumpe

E-Patrone

1000 

Liter

1000 

LiterEnthitzer

(DES)

Frischwasser

Frischwasser-Modul    

WW-Zapfung

Wohnung 1     

Wohnungen 2-6  

Pufferspeicher 

(Heizung und Kühlung) 

Pufferspeicher 

(Warmwasser) 

tsoll = 65 °C

 Zentrale Wärmeversorgung über 

Außenluft-Wasser-WP

 4-Leiter-Netz

 Zentrale WW-Bereitung mit Zirkulationsleitung

 Zwei Speicher (Heizung und WW)

tWW = 60 °C

b) tsoll = 55 °C (wie dezentral)

b) tWW = 50 °C (wie dezentral)

a)

a)
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8 Ergebnisse: Monatliche Energiebilanzen (Innsbruck, tWW=60 °C)
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Ergebnisse: Stundendaten (Innsbruck, tWW=60 °C)
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Betriebsgrenzen Kompressor für WW-Ladung:
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Einsparung durch Enthitzer (alle Varianten)

-346 kWh (-1.6%) -643 kWh (-3.3%)
-482 kWh (-2.4%) -642 kWh (-3.5%)
112 kWh (7.1%) -36 kWh (-23.4%)

-417 kWh (-1.9%) -547 kWh (-2.8%)
-245 kWh (-1.2%) -532 kWh (-2.9%)
-190 kWh (-12.2%) -34 kWh (-22.4%)

-1077 kWh (-4.8%) -728 kWh (-3.7%)
-374 kWh (-1.9%) -674 kWh (-3.6%)
-723 kWh (-46.2%) -91 kWh (-58.9%)

-1083 kWh (-4.9%) -656 kWh (-3.3%)
-126 kWh (-0.6%) -568 kWh (-3.1%)
-972 kWh (-62.1%) -109 kWh (-70.9%)

-124 kWh (-0.7%) -375 kWh (-2.6%)
-286 kWh (-1.9%) -450 kWh (-3.3%)
149 kWh (21.4%) 58 kWh (90.4%)

-210 kWh (-1.3%) -431 kWh (-3.0%)
-270 kWh (-1.8%) -442 kWh (-3.3%)

53 kWh (7.6%) 2 kWh (3.6%)

-679 kWh (-4.1%) -475 kWh (-3.3%)
-472 kWh (-3.1%) -473 kWh (-3.5%)
-219 kWh (-31.3%) -24 kWh (-37.1%)

-724 kWh (-4.3%) -495 kWh (-3.5%)
-430 kWh (-2.8%) -479 kWh (-3.5%)
-306 kWh (-43.9%) -28 kWh (-44.0%)

123 kWh (0.9%) -147 kWh (-1.3%)
-161 kWh (-1.3%) -296 kWh (-2.7%)
262 kWh (83.4%) 88 kWh (42.2%)

106 kWh (0.8%) -200 kWh (-1.7%)
-224 kWh (-1.8%) -284 kWh (-2.6%)
310 kWh (98.9%) 24 kWh (11.3%)

-724 kWh (-5.3%) -360 kWh (-3.1%)
-480 kWh (-3.8%) -236 kWh (-2.2%)
-245 kWh (-78.2%) -189 kWh (-90.2%)

-719 kWh (-5.2%) -469 kWh (-4.0%)
-476 kWh (-3.7%) -337 kWh (-3.1%)
-244 kWh (-77.7%) -185 kWh (-88.4%)
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Einfluss der Solltemperatur im Speicher

tsoll = 65 °C Freshwater Module
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Betriebsgrenzen Kompressor für WW-Ladung:

+37%
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12  Hohe Anforderungen an WP, WW-Bereitungssystem

und Regelung bei zentraler WW-Bereitung!

 Einsparungen (3-5%) durch den Enthitzer bei allen drei betrachteten Klimas

 Einsparungen entstehen durch

 Reduktion des WW-Ladebetriebs 

 Reduktion der Energiebereitstellung durch die E-Patrone

 Unter den betrachteten Randbedingungen ist die Enthitzerschaltung

auch wirtschaftlich gut darstellbar!

 Hohe Abhängigkeit der Ergebnisse von vielen Faktoren:

 Notwendige WW-Temperatur

 Vorlauftemp. Heizung

 Verhältnis Warmwasserverbrauch zu Heizwärme- bzw. Kühlbedaf

 Wärmepumpe: - Kältemittel (Kompressor-Austrittstemp.)

- Betriebsgrenzen des Kompressors

 Regelung und hydraulische Einbindung

 Wärmetauscherflächen (Kondensator ↔ Enthitzer)

Zusammenfassung, Schlussfolgerungen
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Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit

Stadt der Zukunft ist ein Forschungs- und Technologieprogramm des Bundesministeriums für Verkehr, Innovation und 

Technologie. Es wird im Auftrag des BMVIT von der Österreichischen Forschungsförderungsgesellschaft gemeinsam mit der 

Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH und der Österreichischen Gesellschaft für Umwelt und Technik ÖGUT abgewickelt.

Ausführlichere Informationen zum Thema des Vortrags finden sie in dieser Publikation (open access):

A. Heinz, F. Gritzer, and A. Thür, ‘The effect of using a desuperheater in an air-to-water heat pump system 

supplying a multi-family building’, Journal of Building Engineering, vol. 49, p. 104002, May 2022, 

doi: 10.1016/j.jobe.2022.104002.
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