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1 Ausgangssituation und Ziele

Der Markt fir solarthermische Kollektoren wird heute von standardisierten Produkten wie
Flach- und Vakuumrdhrenkollektoren dominiert, die gréBtenteils in einer noch jungen und
entwicklungsfahigen industriellen Produktion hergestellt werden. Daneben gibt es speziali-
sierte Produkte, die nur in sehr kleinen Stlckzahlen gefertigt werden und auf spezifische
Betriebstemperaturbereiche oder Anwendungsgebiete abgestimmt sind. Etwa 20 bis 30 %
der Kosten flr ein Ubliches Solarsystem werden typischerweise vom Kollektorfeld verur-
sacht. Um bis zum Jahr 2030 eine flachendeckende Solarenergienutzung im Wéarmeener-
giesektor zu erreichen, muss zunachst das Kosten-Nutzen-Verhéltnis von Solaranlagen
weiter verbessert werden. Durch kontinuierliche Innovationsanstrengungen und den Aus-
bau industrieller Massenfertigung lassen sich bis 2030 die Kollektorkosten deutlich redu-
zieren und technische Herausforderungen meistern.

Die Arbeitsgruppe 1 der Deutschen Solarthermie-Technologie Plattform entwickelt vor die-
sem Hintergrund eine Forschungs- und Entwicklungsstrategie, die im Wesentlichen die
Senkung der Gestehungskosten fir Solarwarme und die Erreichung wirtschaftlicher Vortei-
le gegentber konventioneller Warmeerzeugung in immer mehr Anwendungsgebieten zum
Ziel hat. Ansatzpunkte hierzu sind nicht nur die reine Senkung von Herstellkosten, sondern
auch die Ertragssteigerung und die Erhéhung des Kundennutzens tber die reine Funktion
als Solarkollektor hinaus, wie beispielsweise durch den teilweisen Ersatz der Gebaudehl-
le in architektonisch ansprechender Weise. Jedes dieser Gebiete erfordert intensive Ans-
trengungen bei der Forschung und Entwicklung. Die Forschungs- und Entwicklungsthe-
men Materialien, Oberflachentechnologie, Integration und kombinierte Nutzung, Auswei-
tung der Anwendungsgebiete und Fertigungsverfahren werden auf inre Potenziale hin un-
tersucht und daraus eine mittel- bis langfristige Strategie zu deren Ausschdpfung erarbei-
tet.

Mit der vorliegenden Kurzstudie wurden die folgenden Ziele verfolgt:

» Uberblick (iber das Marktangebot und die Technologie von Niederst- und Nieder-
temperaturkollektoren,

» Uberblick iber das Marktangebot, die Technik sowie die Entwicklungstendenzen
von Solar-Warmepumpen-Systemen.
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2 Niederst- und Niedertemperaturkollektoren

2.1 Einordnung von Niedersttemperaturkollektoren

Im Bereich der solarthermischen Kollektoren werden im allgemeinen die Teilbereiche Nie-
dertemperatur-, Mitteltemperatur- und Hochtemperaturkollektoren unterschieden. Klar de-
finierte Betriebstemperaturgrenzen zwischen diesen Kollektorklassen werden in der Litera-
tur nicht genannt, haufig werden jedoch Nieder- und Mitteltemperaturkollektoren bei ca.
120°C und Mittel- und Hochtemperaturkollektoren bei ca. 250°C abgegrenzt. Mit Nieder-
temperaturkollektoren werden dabei Anwendungen wie Brauchwassererwarmung, Hei-
zungsunterstitzung oder Schwimmbaderwarmung abgedeckt.

Abbildung 1 zeigt einen Uberblick (iber Einsatzbereiche von Niedertemperaturkollektoren
mit Betriebstemperaturen bis 120°C. Dieses reicht von unabgedeckten Schwimmbadab-
sorbern mit einer Arbeitstemperatur von unter 40 °C, tber Flachkollektoren bis hin zu Va-
kuumrdhrenkollektoren, die bei glinstigen Einsatzbedingungen eine Arbeitstemperatur von
120 °C erreichen kbénnen.
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Abbildung 1: Niedertemperatur-Kollektortypen

Unter Niedersttemperaturkollektoren werden dabei prinzipiell solche Kollektoren verstan-
den, die dem gleichen konstruktiven Bauprinzip folgen, wie die heute Ublichen, abgedeck-
ten Flachkollektoren. Aufgrund des einsatzbedingt erforderlichen niedrigen Temperaturni-
veaus, z.B. zur Versorgung einer IndustriefuBbodenheizung, Hallenheizung, zur Vorwar-
mung oder als Quelle einer Warmepumpe, kdnnen sich diese Kollektoren jedoch konstruk-
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tiv von den typischen, hochleistungsfahigen Kollektoren zur Warmwasserbereitung oder
Heizungsunterstitzung unterscheiden. Im Gegensatz zu Kollektoren beispielsweise fir die
Warmwasserbereitung, ist ein optimierter Betrieb von Niedersttemperaturkollektoren fir
die genannten Einsatzbereiche vor allem im niedrigen Temperaturbereich (ca. <50°C) er-
forderlich. Dazu kénnen spezielle Anforderungen wie die Nutzung von Umgebungswarme
oder der Betrieb unterhalb der Umgebungs- oder Nutztemperatur kommen.

2.2 Marktuberblick

Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie wurde eine Markirecherche zu verfligbaren Kol-
lektoren durchgefthrt, die der genannten Definition von Niedersttemperaturkollektoren
entsprechen. Dabei lassen sich die in Abbildung 2 gezeigten Kollektortypen unterschei-

den.
Niedersttemperatur-
F kollektoren % ‘

Nutzung von
Strahlungsenergie &
Umweltwarme

Nutzung von
Strahlungsenergie

» ,Angepasste” Standard- » Luftkollektoren fir Nieder-
Flachkollektoren (fir Solar-Warme- temperaturanwendungen
pumpensysteme, Thermosiphonso- » ,Hybridkollektor” flir speziellen An-
laranlagen)

wendungsfall
» Wenige, vollstandig auf niedrige
Temperaturen ausgelegte Produkte

Abbildung 2: Einteilung marktverfiigbarer Niedersttemperaturkollektoren

Im Bereich der Kollektoren fur die ausschlieBliche Nutzung von Strahlungsenergie sind
wenige Produkte verflgbar, die vollstdndig auf eine Niedertemperaturnutzung ausgelegt
sind. Die Uberwiegende Mehrzahl von Kollektoren sind dabei angepasste Standardkollek-
toren fir bestimmte Anwendungen wie etwa Solar-Warmepumpensysteme oder Thermo-
siphonsolaranlagen. Des weiteren sind Modelle verfligbar, die aufgrund des Einsatzes von
Kunststoffen konstruktionsbedingt auf niedrige Betriebs- und Maximaltemperaturen ausge-
legt sind. Daneben sind Luftkollektoren am Markt verfigbar, die haufig fir Niedertempera-
turanwendungen eingesetzt werden, sowie ein sogenannter Hybridkollektor, der flr ein
spezielles Solar-Warmepumpensystem konzipiert wurde.

Auf in Solar-Warmepumpensystemen eingesetzte Kollektoren wird in Abschnitt 3 naher
eingegangen.
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Kollektoren fiir Thermosiphonsolaranlagen

Thermosiphonsolaranlagen werden in der Regel als kostenglinstige Warmeversorgungs-
einheiten vorwiegend in stdlichen Breitengraden eingesetzt. Daher sind bei diesen Anla-
gen auch vermehrt Kollektoren im Einsatz die von den Bauprinzipien oder der Werkstoff-
auswahl der hochleistungsfahigen Kollektoren abweichen. Beispiele hierfir sind die ge-
schweiBten Stahlabsorber der NEP — Productos de Energias Naturales S.L. (ESP) oder
der Solahart Industries Pty. Ltd. (AUS), die in Abbildung 3 dargestellt sind.

Abbildung 3: Stahlabsorber der Firmen NEP (links [9]) und Solahart (rechts; Foto: FH Ingolstadt)

Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz von Kunststoffabdeckungen beispielsweise in Ther-
mosiphonsystemen der Stibetherm S.A. (GR). Verwendet wird hierbei eine speziell ge-
formte, transparente PMMA-Abdeckung. Abbildung 4 zeigt die gewdlbte Oberflache der
Abdeckung.

Abbildung 4: Kunststoffabdeckung eines Thermosiphonanlagenkollektors (Foto: FH Ingolstadt)
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Kunststoffkollektoren

Der Teil-Kunststoffkollektor von Solartwin (GB) ist ein kommerzielles Produkt und wird be-
reits seit mehreren Jahren in GroBbritannien vertrieben. Entwickelt wurde der Kollektor an
der Napier University, Edinburgh (GB), und wird in der Regel nachtraglich in die bestehen-
de Trinkwassererwarmungsanlage integriert. Das System und damit der Kollektor ist flr
typische britische Anlagen zur unterstitzenden solaren Trinkwassererwarmung konzipiert
und wird in der Regel mit nur einem Kollektor betrieben. Das Kollektormodul hat eine Gré-
Be von 2,5x1,3 m? und wiegt inklusive Warmetragermedium 33 kg bei einer Aperturflache
von etwa 2,8 m2. Die Firma Solartwin bietet das Produkt als Einbausatz an, der alle zur
Installation bendtigten Bauteile beinhaltet (Abbildung 5). Dazu gehéren unter anderem
auch die Pumpe und ein Photovoltaikelement zum netzunabhangigen Betrieb. Der Herstel-
ler gibt Arbeitstemperaturen von rund 60°C. An heiBen Tagen mit ausreichend hoher So-
larstrahlung kénnen am Kollektor kurzzeitig Temperaturen von etwa 80°C auftreten. Die
Anlagen werden nicht mit einer Wasser-Glykol-Mischung sondern nur mit Trinkwasser be-
trieben, wodurch das System selbstandig nicht frostsicher ist.

Abbildung 5: Solartwin Kollektor [1]

Der konstruktive Aufbau des Kollektors (mit Rahmen, Absorber, Abdeckung und Isolie-
rung) unterscheidet sich nicht wesentlich von dem eines typischen Hochleistungs-
Flachkollektors. Wie die Arbeitstemperaturen zeigen, ist das Kollektorsystem nicht auf
Hochleistung und damit mdglichst hohe Arbeitstemperaturen ausgelegt. Der wesentliche
Unterschied zu herkémmlichen Flachkollektoren liegt im Absorber. Fir diesen werden fle-
xible Leitungen aus Silikonkautschuk in Verbindung mit Aluminiumblechen eingesetzt. Vor-
teil dieser Absorbertechnik ist, dass die Leitungen aus Silikonkautschuk bis zu einem ge-
wissen Grad dehnbar sind. So ist das Gesamtsystem zwar nicht frostsicher, gefriert jedoch
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das Wéarmetragermedium im Absorber wird dieser aufgrund der VolumenvergrdBerung
nicht beschadigt. Fir die Abdeckung wird eine Doppelstegplatte aus Polycarbonat verbaut.

Der Voll-Kunststoffkollektor des norwegischen Unternehmens Solarnor wurde unter dem
Aspekt entwickelt, Gebaude in Kombination mit einer Niedertemperaturheizung mit
20...25 °C zu beheizen. Mit dem Kollektor sollte dem Betreiber sowohl die Mdglichkeit
kleiner Anwendung, z.B. im Bereich von Einfamilienhdusern, als auch gréBerer Anwen-
dungen, wie z. B. Krankenh&user oder Altersheime gegeben sein. Zudem waren die For-
derungen einen Kollektor zu entwickeln, der in seiner GrdBe flexibel ist, ein geringes Ge-
wicht besitzt und dadurch einfach zu handhaben ist (vor allem bei der Montage).

Abbildung 6: Schnitt durch den Solarnor Kollektor (links [2]) und
fassadenintegrierte Solarnor-Anlage in Oslo (rechts; Foto: FH Ingolstadt)

Der grundsatzliche Aufbau des Kollektors ist vergleichbar mit dem eines herkémmlichen
Flachkollektors, allerdings handelt es sich um einen Vollkunststoffkollektor (Abbildung 6).
Zur Abdeckung des Kollektors wird eine 10 mm dicke extrudierte Doppelstegplatte aus
Polycarbonat eingesetzt. Der Werkstoff in Verbindung mit einer Doppelstegkonstruktion
wird Ublicherweise als Verglasung fiir Gewachshauser oder Uberdachungen von Terras-
sen und Carports verwendet. Vorteile sind zum einen die wesentlich geringere Dichte von
1,3 kg/dm3 (im Vergleich zu 2,5 kg/dm? bei Glas), was zu einer nennenswerten Gewichts-
einsparung fuhrt. Zum anderen ist das Material in nahezu beliebigen Langen lieferbar, so-
dass bei der Langengestaltung des Kollektors und damit einer méglichen Gebaudeintegra-
tion z.B. in Fassaden groBe Flexibilitat erreicht wird.

Fir den Solarnor-Kollektor kommt fiir den Absorber ein PPO/PS-Blend zum Einsatz, das
unter dem Handelnamen NORYL vertrieben wird. Das Material wurde zusammen mit der
Firma GE Plastics fur den Einsatz abgestimmt. Die Herstellung des Absorbers erfolgt
durch Extrusion. Es entsteht eine 10 mm dicke, dreiwandige Platte mit Langskanalen. Die
Kanale haben den Querschnitt eines Halbkreises mit einem Durchmesser von 4,5 mm und
liegen unter der obersten Schicht des Absorbers. Endkappen flir den oberen und unteren
Abschluss sowie die Kollektoranschliisse werden durch Spritzgie Ben gefertigt. Zur Konfek-
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tionierung eines Absorbers wird das Rohteil auf die entsprechende Lange zugeschnitten
sowie mit den Endkappen und Anschliissen versehen. Es entstehen somit Standardkollek-
torlangen von 2,2 m, 3,15 m, 4,1 m und 6,0 m bei einer Breite von 0,6 m.

Die Abdeckung aus Polycarbonat sowie der Absorber sind in einem Rahmen aus Alumi-
nium gefasst um die nétige Stabilitat auch bei den groBen Langen von 6 m zu erreichen.

Die Funktion unterscheidet sich bedingt durch die konstruktive Gestaltung von der eines
herkdbmmlichen Flachkollektors. Wie in Abbildung 7 zu erkennen ist, soll das kalte Warme-
trdgermedium zuerst im unteren Teil des Absorbers Uber dessen gesamte Breite verteilt
werden. Durch den anstehenden Druck im Kollektorkreislauf flieBt das Medium Uber die
Kanéle nach oben, wobei es erwdrmt wird. Von dort aus wird das aufgeheizte Warmetra-
germedium Uber einen mittleren Kanal im Absorber wieder nach unten gefihrt und gelangt
Uber die Kollektoranbindung zum Wéarmespeicher. Es handelt sich bei den Anlagen um
Drain-Back-L&sungen.

e —
e

Abbildung 7: Durchstrémung des Solarnor Kollektors [2]

Vom amerikanischen Unternehmen Harpiris Energy wurde unter der Vorgabe, die Kosten
fir Kollektoren zu halbieren ein Produkt fir den US-amerikanischen Markt entwickelt. Da-
zu sollte weitestgehend auf Kupfer und Aluminium verzichtet werden und an deren Stelle
Kunststoff verwendet werden. Der ,SunCache“-Kollektor gehért definitionsgemal zu den
Speicherkollektoren (Abbildung 8). Somit unterscheidet er sich grundsatzlich von den bei-
den oben dargestellten Kollektoren und hat mit herkémmlichen Flachkollektoren kaum
noch Gemeinsamkeiten. Zu den Speicherkollektoren besteht jedoch ebenfalls ein ent-
scheidender Unterschied. Das Brauchwasser wird hier nicht wie bei anderen Produkten im
Kollektorspeicher direkt erwarmt. In diesem aus Polyethylen gefertigtem Kollektorspeicher
befindet sich beim SunCache ein frostsicheres Warmetragermedium. Die Energie wird
Uber einen Warmetauscher (aus Kupferrohren) vom Kollektorspeicher an einen anderen,
im Gebaude befindlichen Speicher abgegeben. Der Kollektor erhélt seine Stabilitat durch
einen geschweiBten Aluminiumrahmen und wird von einer Acryglasscheibe (PMMA) ab-
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gedeckt. Auf eine Isolierung wie sie bei Flachkollektoren Ublich ist, wird bei diesem Pro-
dukt verzichtet. Das Gesamtsystem ist eine Kombination aus Speicherkollektoren und ei-
ner klassischen thermischen Solaranlage.

Thermaiormedd imgad -
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_ Ty absminuim extrusion frame with
= dhurobiz brown Doked enamel finidy

Mo ook reguired for Shorkbie
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Abbildung 8: Kollektor "SunCache" von Harpiris Energy [6]

Luft- und Hybridkollektoren

Im Bereich der Luftkollektoren existieren zahlreiche Lésungen mehrerer Hersteller, die
h&ufig fur Niedertemperaturanwendungen, speziell im Industriebereich eingesetzt werden.
Die einzelnen konstruktiven Lésungsanséatze unterscheiden sich in diesem Bereich sehr
stark.

Beispielsweise ist der Kollektor ,TopSolar‘ der Firma Grammer Solar verfigbar. Der Kol-
lektor selbst besteht aus vier Komponenten (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Luftkollektor TopSolar der Firma Grammer Solar [3]

Im Kollektorgehduse ist an der Rickwand eine Lage Isolierung eingebracht. Darlber liegt
der eigentliche Warmetauscher der aus mehreren nebeneinander liegenden Aluminiumka-
nélen besteht. Durch diese Kanale wird die Umgebungsluft angesaugt und gelangt ins In-
nere des zu beheizenden Gebaudes. Abgedeckt wird der Kollektor von einer Glasscheibe.

Eine weiteres Produkt ist beispielsweise von der Firma puren GmbH verfligbar. Dabei ist
der Kollektor allerdings nur eine Komponente eines Komplettsystems (Bomatherm-
System; vgl. Abbildung 10). Dieses besteht aus Dampfsperre, Dammung, wasserflihren-
dem Unterdach sowie den Kollektoren und ersetzt somit den kompletten Dachaufbau zwi-
schen und Uber den Sparren. Der Kollektor selbst besteht aus einem abgedeckten Hohl-
kammerprofil. Der Absorber wird aus Polycarbonat extrudiert. Der Luftstrom wird auf sei-
nem Weg von der Dachtraufe zum First erwarmt und tritt dort ins Geb&ude ein, wo er auf
die verschiedenen Abnehmer verteilt wird.
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Abbildung 10: Luftkollektorsystem Bomatherm der Firma puren [4]

Der von VEH Solar- und Energiesysteme GmbH vertriebene und vom dénischen Hersteller
Aidt Milj hergestellte ,SolarVenti“-Luftkollektor (Abbildung 11) ist fur kleine Anwendungen
konzipiert, wie etwa Ferienhduser. Die Umgebungsluft wird von der Riickseite des Kollek-
tores in den Innenraum gesaugt. Der Kollektor selbst besteht aus einer Aluminium-
Rahmenkonstruktion die durch eine Polycarbonat-Doppelstegplatte abgedeckt ist.
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Abbildung 11: Schema des SolarVenti Luftkollektors von VEH Solar- und Energiesysteme [5]

Ein anderer Ansatz wird von der Firma Consolar mit dem Kollektor ,SOLAERA*" verfolgt.
Es handelt es sich dabei nicht um einen reinen Luftkollektor, sondern um einen sogenann-
ten ,Hybridkollektor, der die Nutzung von Strahlung und Umgebungswarme der AuBenluft
erlaubt (Abbildung 12). Der Kollektor besitzt einen hochselektiv beschichteten Kupferab-
sorber mit darunter liegendem, flissigkeitsdurchstrémten Maanderrohr. Darunter verbirgt
sich jedoch ein mit Rippen versehener zusatzlicher Luftwarmetauscher (Abbildung 13).
Damit kann im Fall zu geringer Sonneneinstrahlung das Warmetragermedium aufgewarmt
werden, indem Umgebungsluft auf der Ruckseite des Kollektors angesaugt und tber den
Waérmetauscher beziehungsweise den Absorber gefihrt wird. Das Einsatzgebiet des Kol-
lektors ist in erster Linie das gleichnamige Solarwarmepumpensystem ,SOLAERA* von
Consolar. Hier sollen auch die niedrigen Temperaturen, die durch den Einsatz des Luft-
warmetauschers bei niedriger oder fehlender Einstrahlung erreicht werden noch genutzt
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werden. Nach Auskunft des Herstellers fallt im Kollektor regelmaBig Kondensat an und
gefriert unter Umsténden auch.

Glasabdeckung

Selektiver
Solarabsorber

Eingesaugte
Umgebungsluft
Abgekihlte Luft

Integrierte Lufter LufiWarmetauscher Rohrleitung fir

unter Solarabsorber Solarfliissigkeit

Abbildung 12: SOLAERA-Hybridkollektor der Fa. Consolar [7]

(1 e RS ————

Abbildung 13: Absorber des SOLAERA-Hybridkollektors der Fa. Consolar [8]

2.3 Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass derzeit kaum Produkte verfligbar sind,
die eigens fur Niedersttemperaturanwendungen entwickelt wurden. Ausnahmen stellen
hier etwa der Kollektor ,SOLAERA" der Fa. Consolar dar, der eigens fiir ein Heizungssys-
tem mit speziellen Anforderungen konzipiert wurde.
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In Tabelle 1 sind die konstruktiven Merkmale der dargestellten Kollektoren im Vergleich zu
handelstblichen Hochleistungs-Flachkollektoren zusammengefasst. Die Gegentberstel-
lung macht deutlich, dass fiir Niedersttemperaturkollektoren durch im Hinblick auf die An-
wendungen verminderte erforderliche Leistungsféhigkeit in Teilbereichen auf vollstandig
andere Fertigungsverfahren in Verbindung mit alternativen Materialien zurlickgegriffen

werden kann.

Tabelle 1: Konstruktive Merkmale von Niedersttemperaturkollektoren im
Vergleich zu Hochleistungs-Flachkollektoren (Beispiele)

Hochleistungs- Niedersttemperatur-
Flachkollektor kollektor
Rahmen / Wanne
Material Aluminium, vereinzelt Aluminium, Kunststoffbauteile oder
Kunststoffbauteile Vollkunststoffgehause
Fertigung Tiefziehen, Nieten, Kleben, Extrusion, Kleben, Nieten
Clinchen, SchweiBen
Absorber
Material Kupfer, Aluminium Kupfer, Aluminium, Stahl, Kunststoff,
Metall-Kunststoffverbund
Fertigung Léten, SchweiBen SchweiBen (auch PunktschweiBBen),
Extrusion, Spritzguss, Kleben,
Klemmen
Beschichtung Hochselektiv (Hoch-)Selektiv, haufig keine Be-
schichtung
Abdeckung Solarglas, teilweise doppelte Glas, bzw. haufig Kunststoff in un-
Verglasung terschiedlicher Formgebung zur Sta-
bilitatserhéhung
Isolierung Steinwolle, PUR Steinwolle, PUR, haufig keine oder
(auch Kombination) geringe Dammung
Arbeitstemperatur 70...90 °C <50 °C
Wérmetrdgermedium Wasser-Glykol-Mischung, sel- | Wasser-Glykol-Mischung, haufig un-
ten unbehandeltes Wasser behandeltes Wasser, Luft
Kollektorbeliiftung BellUftungsoffnungen BellUftungsoéffnungen,
(BelGftung in Einzelfallen speziell
ausgestaltet aufgrund evil. anfallen-
den Kondensats, ggf. Kollektorent-
wasserung erforderlich)
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3 Solar-Warmepumpensysteme

Die Kombination von solarthermischen Kollektoren und Warmepumpen stellt eine aus-
sichtsreiche Anwendung von Niedersttemperaturkollektoren dar, das es diese Systeme
mittels der Warmepumpe erlauben (Umgebungs-) Warme auch unter der Umgebungs-
oder Nutztemperatur zu erschlieBen. Es wurden dabei in der vorliegenden Recherche
ausschlieBlich Systeme betrachtet, in denen die Kollektoren (auch) als direkte oder indi-
rekte Warmequelle fir die Warmepumpe dienen und sich Systeme und Kollektoren somit
von herkdmmlichen Ansatzen unterscheiden kénnen. Ein Schwerpunkt wurde auf die far
diese Systeme eingesetzten Kollektoren gelegt.

3.1 Umfeld und technologische Ansatze

Warmepumpen befinden sich zur Geb&udeheizung bereits seit mehreren Jahrzehnten im
Einsatz. In Deutschland, aber auch im restlichen Europa, erlebte die Warmepumpe einen
ersten groBen Boom wéhrende der zweiten Olkrise in den Jahren 1979 und 1980. Jedoch
verebbte mit dem Riickgang der Olpreise auch die Nachfrage nach Warmepumpen wie-
der. Erst verbunden mit einem erneuten und stetigen Anstieg der Kosten fur fossile Brenn-
stoffe, steigt seit Mitte der neunziger Jahre die Nachfrage nach Warmepumpen kontinuier-
lich an. Der Betrieb von Warmepumpen erfolgt entweder monovalent, d.h. die WP sorgt
alleine fur Heizwarme und Warmwasser. Alternativ werden die Anlagen bivalent betrieben,
d.h. die Warmepumpe ist kombiniert mit einem weiteren Heizsystem. Als Niedertempera-
tur-Wéarmequelle werden in der Regel Grundwasser, Erdreich beziehungsweise Umge-
bungsluft verwendet. Warmepumpenanlagen sind -abgesehen von der weniger effizienten
Luftwarmepumpe- damit angewiesen auf aufwandige Warmetauscher fur die Umweltener-
gie, meist Erdreichwdrmetauscher in Form von groBflachigen Rohrschlangen oder Son-
den, was deren Verbreitung vor allem im Geb&udebestand aber auch im Neubaubereich
teilweise massiv behindert. Vor diesem Hintergrund ware eine Verknipfung der Warme-
pumpentechnologie mit solarthermischen Anlagen winschenswert, die einen Verzicht auf
aufwandige Erdreichwarmetauscher und einen fossil betriebenen Zusatzwarmeerzeuger
bei energieeffizientem Betrieb der Gesamtanlage ermdglicht.

Inzwischen werden daher in der einschlagigen Industrie und einigen Forschungseinrich-
tungen Ansatze untersucht, die dem Gedanken folgen, dass sich Warmepumpe und ther-
mische Solaranlage bei entsprechender Kombination sinnvoll erganzen und gegenseitig
ihre jeweiligen Schwachen zumindest abmildern kénnen. Bereits in der Vergangenheit
wurden ahnliche Systemanséatze mit thermischen Solarkollektoren und Warmepumpe in
Theorie und Versuch betrachtet. Ein Uberblick und eine qualitative Bewertung der ver-
schiedenen Aktivitadten werden beispielsweise in [10] und [11] gegeben. Einige dieser Sys-
teme erreichten dabei eine beachtliche Leistungsfahigkeit, insbesondere vor dem Hinter-
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grund, dass die Mehrzahl dieser Untersuchungen bereits in den 1970ern durchgeflihrt
wurde.

Abbildung 14 zeigt die grundlegenden Konfigurationen von kombinierten Solar-Warme-
pumpensystemen. In der vorliegenden Studie wurden ausschlieBlich Systeme betrachtet,
die einen seriellen oder kombinierten Betrieb erlauben, also die solarthermischen Kollekto-
ren auch in die Quelle der Warmepumpe einbinden.

! ! }

Parallel Seriell Kombiniert
Wérme- Wérme- Wérme-
Warme- | speicher/ \Warme- speicher/ \Warme- speicher/
pumpe -verbraucher, pumpe -verbraucher pumpe "|~verbraucher
Weitere Wammequelle Weitere Warmequelle
(Erdreich, Luft,...) (Erdreich, Luft,...)
Speicher Warme- »|  Warme-
speicher/ speicher/
i -verbraucher $ -verbraucher|
Warme- Warme-
pumpe > pumpe i
v
Speicher Werme-
speicher/
3 -verbraucher|
Warme- >
pumpe

Abbildung 14: Konfigurationen von Solar-Warmepumpensystemen
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3.2 Marktuberblick

Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie wurden derzeit gemaB Herstellerinformation
marktverfligbare Solar-Warmepumpensysteme betrachtet. Dabei zeigte sich, dass derzeit
13 Solar-Warmepumpensysteme von elf deutschen und zwei 6sterreichischen Anbietern
verfligbar sind. Eine prinzipielle Einteilung der Systeme kann aufgrund der verwendeten
Warmequelle erfolgen, die vorrangig verwendet wird. Abbildung 15 zeigt die Anbieter mit
den Systemen, eingeteilt entsprechend der Quellen Erdreich (Sonde oder Erdreichkollek-
tor), (Wasser-) Speicher und Umgebungsluft.

Umgebungsluft

Solution Solartechnik GmbH —
Solare Warmepumpe HeatSol

Immosolar GmbH — ;
System EnergyManagement :

Roth Werke GmbH —
Solargeo Energiesystem

ratiotherm Heizung + Solartechnik GmbH —
System Oskar-Max-Sol?
oo

{ Consolar Solare Energiesysteme GmbH —
' System Solaera

Schiico International GmbH -
Solarwarmepumpensystem

Solvis GmbH & Co. KG -
SolvisMax Warmepumpe

thermosolar AG —
Solares Warmepumpen-System

Chemowerk GmbH — System Solare Vorrangtechnik

Abbildung 15: Uberblick iiber die markverfiigbaren Solar-Wiarmepumpensysteme

Mehr als die Halfte der Anbieter setzt dabei auf Erdreich als primare Warmequelle. Umge-
bungsluft wird dagegen nur von zwei Unternehmen als Hauptwarmequelle genutzt. Einige
Systeme sind so konzipiert, dass Sie je nach eingesetzter Warmepumpe mit unterschiedli-
chen Warmequellen betrieben werden kénnen. Fir das Kollektorfeld werden von beinahe
allen Anbietern Flachkollektoren eingesetzt. Ein Anbieter setzt Vakuumflachkollektoren ein
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(thermosolar AG), zwei Unternehmen bieten auf Kundenwunsch Vakuumrdhrenkollektoren
an (terra sunenergy GmbH, Solvis GmbH&Co. KG).

Die solarthermische Komponente des Solar-Warmepumpensystems wird von allen Hers-
tellern vorrangig dazu eingesetzt, bei ausreichender Einstrahlung einen Pufferspeicher
direkt zu beladen. Erst in zweiter Instanz Gbernimmt diese die Rolle zur direkten oder indi-
rekten Unterstitzung der Warmepumpe auf der Quellenseite. Hierbei ist ein Trend hin zur
Erdreichregeneration erkennbar. Als direkte Warmequelle fir die Warmepumpe wird die
Solaranlage nur in zwei Systemen eingesetzt (Immosolar GmbH, ratiotherm Heizung +
Solartechnik GmbH).

In Anhang 1 dieser Studie werden Detailinformationen zu den einzelnen Systemen gege-
ben. Dabei ist zu beachten, dass es sich um Herstellerinformationen handelt, die den je-
weiligen technischen Unterlagen entnommen, beziehungsweise in persénlicher Befragung
der Hersteller erhoben wurden.

3.3 Einsatzbedingungen fir Kollektoren

Bei Betrachtung der verfligbaren Solar-Warmepumpensysteme wird deutlich, dass die
eingesetzten Kollektoren einerseits gleichen oder &hnlichen Betriebsbedingungen unter-
liegen wie in herkbmmlichen Heizungssystemen. Andererseits sind aber Betriebszustéande
denkbar, die deutlich davon abweichen kénnen. So wird in praktisch allen Systemen dar-
auf abgezielt solare Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau zu nutzen, z.B. zur
Erdreichregeneration oder als direkte Quelle fir die Warmepumpe. Diese verbesserte
Nutzung der Solaranlage unter Umgebungs- oder Nutztemperatur erscheint sinnvoll, kann
aber mit unerwlinschten Folgen verbunden sein. So kénnen durch niedrige Kollektorriick-
lauftemperaturen Betriebszustande auftreten unter denen es zu einer erhdhten Konden-
satbildung am Kollektor kommt. Durch den Kondensatanfall kénnten wiederum beispiels-
weise Ablagerungen auf Absorber und Abdeckung, ein Einfluss auf Beschichtung und
Dammung oder Vereisung am Absorber mdglich sein.

Fir die Datenerhebung der vorliegenden Studie wurde bei den Anbietern unter anderem
der Umgang mit einer eventuellen Kondenswasserbildung im Kollektor abgefragt, wobei
sich ein sehr heterogenes Bild ergab (vgl. auch Anlage 1):

» 4 Anbieter verhindern die Kondensatbildung mittels einer Mindesttemperaturrege-
lung des Kollektorriicklaufs.

» 5 Hersteller setzen konstruktiv angepasste Flachkollektoren ein.
» 4 Anbieter gehen nicht von einem erhdhten Kondensatanfall aus.

Ungeachtet der Tatsache, dass eine Mindesttemperaturregelung die vollstandige Nutzung
des Potenzials der Solaranlage per se einschrankt, sind gesicherte Erkenntnisse zu den
Einsatzbedingungen der Kollektoren in den Systemen offenbar teilweise nicht verfligbar.
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So konnten innerhalb der Studie nur sehr eingeschrankte Angaben zu Haufigkeit und
Menge des Kondensatanfalls an Kollektoren in den jeweiligen Solar-
Warmepumpensystemen erhoben werden.

3.4 Zusammenfassung und Fazit

Solar-Warmepumpensysteme sind inzwischen in nennenswerter Anzahl marktverfligbar,
wobei sich die Systeme in Konzeption, Aufbau und Funktion teilweise erheblich unter-
scheiden. Im Zuge der Befragung wurde wiederholt deutlich, dass eine einheitliche Ver-
gleichsgrundlage flir derartige Systeme hinsichtlich der Systemeffizienz nicht verbreitet ist.
Fir einen energetischen Vergleich von Anlagen -auch mit herkémmlichen Heizsystemen-
sollten hier zuklnftig relevante BewertungsgréBen identifiziert und verbreitet werden, wie
es bereits in einzelnen Untersuchungen vorgeschlagen wurde [12, 13]. Hierbei sollte bei-
spielsweise auch die Bewertung des zusatzlichen Hilfsenergiebedarfs fir Pumpen und
Peripherie Eingang finden, der erheblichen Einfluss auf die Primérenergiebilanz der Sys-
teme haben kann.

Eine weitere Herausforderung stellt die Komplexitat der Systeme durch die zahlreichen
eingesetzten Komponenten und den daraus resultierenden zahlreichen mdglichen Be-
triebszustanden dar. Dieser Tatsache muss in erster Linie durch eine verstarkte Entwick-
lung von Regelungsstrategien Rechnung getragen werden, insbesondere wenn ein ener-
getisch optimierter Betrieb erreicht werden soll.

Im Hinblick auf die Umweltbilanz von Solar-Warmepumpensystemen bezlglich deren Kili-
marelevanz ware eine gréBere Sensibilitdt der Hersteller gegenliber den in den Warme-
pumpen eingesetzten Kéltemitteln winschenswert. Die Ublicherweise eingesetzten Fluor-
kohlenwasserstoffe (FKW) sind zwar fiir die Ozonschicht unbedenklich und werden daher
haufig als umweltfreundlich bezeichnet. Allerdings besitzen FKW ein auBerst beachtliches
Treibhauspotenzial und kénnen selbst bei geringen Fillmengen den ,Klimaschutzvorteil*
eines (Solar-) Warmepumpensystems gegenlber einem mit fossilem Energietréager betrie-
benen Heizsystem nennenswert verringern (vgl. auch [14]). Die standardmaBige Verwen-
dung von FKW-freien Kaltemittel (z.B. Propan R290), wie es im Bereich der Kihl- und Ge-
friergerate bereits Ublich ist, sollte daher angestrebt werden.

In den Systemen werden in erster Linie Standard-Flachkollektoren oder angepasste
Flachkollektoren eingesetzt. Insgesamt scheinen die Kollektoreinsatzbedingungen in den
Solar-Warmepumpensystemen, insbesondere wenn Umgebungswarme auf niedrigem
Temperaturniveau genutzt werden soll, nur bedingt bekannt zu sein. So wird die Proble-
matik eines eventuell erhéhten Kondensatanfalls von den Systemanbietern duBerst unter-
schiedlich bewertet und angegangen. Eine detailliertere Erfassung der Anforderungen an
Kollektoren in Solar-Warmepumpensystemen erscheint hierbei unabdingbar, vor allem
wenn optimierte Kollektoren fiir diese Systeme entwickelt werden sollen.
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Anhang 1:

Datenblatter zu Solar-Warmepumpensystemen
(geman Herstellerangaben)
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System AQUASOL
Anbieter: AQUASOL Solartechnik GmbH, Neu Ulm (www.augasol-solartechnik.de)

» Erdsonde

Heizung o
»» Latentspeicher
1

Erdsonde

Systemtechnik:

Bauart

Warmepumpe

Sole/Wasser oder Wasser/Wasser

Leistungsbereich [kW]

10 oder 13 (in Referenzanlagen)

Quelle

Erdsonde oder Latentwarmespeicher

Kollektorfeld

Kollektortyp

Flachkollektor

Kollektorflache [m?]

24 oder 32 (in Referenzanlagen)

Speicher Pufferspeicher
Erdreich (bei Sole/Wasser WP)
Latent-Speicher (bei Wasser/Wasser WP)
| Kondenswasser | Kaum Kondensatanfall, Kollektor trocknet tiber Offnungen wieder aus |

Systembeschreibung

Das System wird in zwei Ausflihrungen angeboten. So kann die Warmepumpe zum einen
das Erdreich (Uber eine Erdsonde) oder zum anderen einen Latentspeicher als Warme-
quelle nutzen. Die Solarkollektoren beladen vorrangig den Pufferspeicher. In den Som-
mermonaten wird diese Warme nur flr das Brauchwasser eingesetzt. Die Uberschissige
Waérme wird durch die Erdkollektoren ins Erdreich oder in den Latentwarmespeicher ge-
fihrt.

Wéhrend des Warmepumpenbetriebs im Winter wird das Erdreich bzw. der Latentwar-
mespeicher soweit abgeklhlt, dass dieses bzw. dieser auch in den Wintermonaten von
den Solarkollektoren beladen werden kann. So wird ein Betrieb bereits ab 8°C AuBentem-
peratur moglich.
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System CHEMO

Anbieter: Chemowerk GmbH, Weinstadt (www.chemo.de)

=== - Kompakte SVT-Anlage
S = wam
— = olt

Erdkellektor / SuBenluftmed ol
Zzntrals Abluft

Systemtechnik:

Warmepumpe Bauart Sole/Wasser oder Luft/Wasser
Leistungsbereich [kW] 5,3 oder 7,2
Quelle Niedertemperaturspeicher oder Erdkol-
lektor / Umgebungsluft
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 12 (in Referenzanlagen)
Speicher Pufferspeicher (Hochtemperatur 0,6
oder 1 m®)
Niedertemperaturspeicher 0,7 m®

| Kondenswasser | Mindesttemperatur fiir den Kollektorriicklauf durch Systemregelung |

Systembeschreibung

Die Solarkollektoren beladen vorrangig den Pufferspeicher. Ist das Temperaturniveau des
Kollektors flr den Pufferspeicher zu gering, so wird der Niedertemperaturspeicher bela-
den. Die Warmepumpe nutzt fir den Betrieb das Temperaturniveau des Niedertempera-
turspeichers, welches hdher als das Temperaturniveau im Erdreich ist. Dadurch kann die
Warmepumpe eine héhere Jahresarbeitszahl erreichen. Ist der Speicher erschépft, nutzt
die Warmepumpe den Erdkollektor bzw. das AuBenluftmodul.
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System SOLERA

Anbieter: Consolar Solare Energiesysteme GmbH, Frankfurt a. M. (www.consolar.de)

—F
IV )]
s == 8
- @7-A Hyb[icfltkq[lekror ;
; QMS-QE-W]\
r Heizung
— ]\ ss¢ 2550
I ;NU:;&‘@ ‘“"‘—L— Warmwasser
R
i 2925“C I | Kombispeicher
Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Wasser/Wasser
Leistungsbereich [kW] 5 bis 7
Quelle Latentwarmespeicher
Kollektorfeld Kollektortyp Hybridkollektor
Kollektorflache [m?] 20 -25
Speicher Pufferspeicher 1 m®
Latentwarmespeicher 0,32 m°
Kondenswasser Fallt regelmaBig an und gefriert auch, es kann (iber Offnungen am

Kollektor ablaufen

Systembeschreibung

Die Solarkollektoren beladen bei Sonneneinstrahlung den Kombispeicher, welcher die
Waérme direkt fir die Raumheizung und das Warmwasser zur Verflgung stellt. Bei niedri-
geren Kollektortemperaturen wird der Latentwarmespeicher beladen, der in einem Tempe-
raturbereich von —20 bis 25 °C arbeitet. Ist der Kombispeicher zur Warmeversorgung allei-
ne nicht mehr in der Lage, schaltet sich die Warmepumpe ein und nutzt die gespeicherte
Warme des Eisspeichers (Latentwarmespeicher) und stellt ein ausreichendes Tempera-
turniveau zur Verfigung.
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System IDM Solarwarmepumpe

Anbieter: IDM-Energiesysteme GmbH, Matrei (www.idm-energie.com)
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Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Sole/Wasser, Wasser/Wasser oder
Luft/Wasser
Leistungsbereich [kW] 3,4 bis 30
Quelle Erdreich, Wasser, Umgebungsluft
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] keine Angabe
Speicher Pufferspeicher
Erdreich
| Kondenswasser | Keine Angabe

Systembeschreibung

Die Solarkollektoren beladen bei ausreichendem Strahlungsangebot den Pufferspeicher,
der die Warme fur die Heizung und das Warmwasser bereitstellt. Bei niedrigen Kollektor-
temperaturen wird das Erdreich regeneriert. Kann der Pufferspeicher das Temperaturni-
veau nicht mehr zur Verfligung stellen, beladt die Warmepumpe den Speicher und nutzt
daflr das Erdreich.
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System EnergyManagement

Anbieter: Immosolar GmbH, Mérfelden-Walldorf (www.immosolar.com)
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Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Sole/Wasser
Leistungsbereich [kW] 10
Quelle Kollektorfeld oder Erdspeicher
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 28
Speicher Kombispeicher
Kéltespeicher
Erdspeicher
Kondenswasser Angefallenes Kondensat kann auch in gréBeren Mengen iber Off-

nungen im Kollektor abtrocknen

Systembeschreibung

Der Solarkollektor beladt den Kombispeicher mit hohen Temperaturen in seiner ersten
Ebene und mit etwas niedrigeren Temperaturen in der zweiten Ebene (Heizungspuffer).
Die dann noch verbliebene Energie wird zur Regeneration des Erdreichs genutzt. So wird
gewahrleistet, dass die Kollektoren mit sehr niedrigem Vorlauf arbeiten kénnen. Die War-
mepumpe kann entweder die Warme direkt aus dem Kollektorfeld oder dem Erdreich nut-
zen. Im System befindet sich zudem noch ein Kaltespeicher der die von der Warmepumpe
erzeugte Kalteenergie aufnimmt und im Bedarfsfall zur Kihlung des Gebaudes abgeben

kann.
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System OSKAR-SOL-MAX?

Anbieter: ratiotherm Heizung+Solartechnik GmbH& Co. KG, Dollnstein
(www.ratiotherm.de)
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Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Luft/Wasser
Leistungsbereich [kW] 8-8,5/11,8-13,2/16,2—-18,2
Quelle Kollektorfeld oder Umgebungsluft
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 12/16/20
Speicher Schichtspeicher (0,75 m°/1m®/ 1,3 m°)
Kondenswasser Angefallenes Kondensat kann tiber Offnungen im unteren Bereich
des Kollektors ablaufen

Systembeschreibung

Bei Kollektorausgangstemperaturen von >40°C wird der Schichtspeicher beladen. Dieser
gibt die Warme fur die Brauchwassererwarmung und die Raumheizung ab. Bei Kollektor-
ausgangstemperaturen von <40°C kann die Warme als Quelle fir den Warmepumpenbe-
trieb direkt zur Verfigung gestellt werden. Den restlichen Energiebedarf deckt die Warme-
pumpe ohne solare Unterstlitzung und verwendet hierfiir Umgebungsluft.
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System Solargeo
Anbieter: ROTH WERKE GMBH, Dautphetal-Buchenau (www.roth-werke.de)

Systemtechnik:

Warmepumpe Bauart Sole/Wasser
Leistungsbereich [kW] | 9,1
Quelle spezieller Erdspeicher
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 10,08
Speicher Pufferspeicher
Erdspeicher
| Kondenswasser | Kollektor aus eigener Produktion bei dem kein Kondensat anféllt |

Systembeschreibung

Die Solarkollektoren beladen vorrangig den Pufferspeicher fir die Brauchwassererwar-
mung und Heizungsunterstitzung. Mit Gberschissiger Energie aus dem Kollektorfeld kann
das Erdreich regeneriert werden. Bevor die Uberschissige Energie im Erdreich eingelagert
wird, unterstiitzt das Kollektorfeld die Warmequelle der Warmepumpe und hebt das Tem-
peraturniveau direkt an. Damit hat die Warmepumpe immer Vorrang.
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System HPSol

Anbieter: Schiico International KG, Bielefeld (www.schueco.com)

Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Sole/Wasser
Leistungsbereich [kW] 5 bis 17
Quelle Erdreich
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 10
Speicher Kombispeicher (0,75 — 1 m°)
Kondenswasser Verwendung eines speziell entwickelten , Tieftemperaturkollektors®,
bei dem angefallenes Kondensat ablaufen kann

Systembeschreibung

Der Solarkollektor beladt den Kombispeicher zur Brauchwassererwarmung und Heizungs-
unterstlitzung. Bei niedrigen Temperaturen regeneriert der Kollektor das Erdreich. Hierbei
entstehen Vorlauftemperaturen von 6 — 12 °C. Reicht die Warme im Kombispeicher alleine
nicht mehr aus, so heizt die Warmepumpe nach. Als Quelle wird hier das Erdreich ver-
wendet. Es wird ein sog. ,Tieftemperaturkollektor® verwendet, der durch anfallendes Kon-
densat in seiner Leistungsfahigkeit nicht beeinflusst wird.
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System HEATSol
Anbieter: SOLution Solartechnik GmbH, Sattledt (www.sol-ution.com)

Prinzipschema
Heat50l Warmepumpe

— wasser
HEATSOL

Systemtechnik:

Warmepumpe Bauart Luft/Wasser
Leistungsbereich [kW] bis 15
Quelle Umgebungsluft
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 16 - 30
Speicher Pufferspeicher
Kondenswasser Der Kondensatanfall ist nicht héher als beim normalem Kollektor-
betrieb, zusatzliche Mindesttemperaturregelung

Systembeschreibung

Das Kollektorfeld gibt seine Warme zuerst an den Pufferspeicher zur Heizungsunterst(t-
zung und Brauchwassererwarmung ab. Die Warmepumpe erwarmt bei Bedarf den Puffer-
speicher mit Hilfe der Umgebungsluft. Dabei kann es zu einer Vereisung am Luftwarme-
tauscher kommen. Um dies zu verhindern, ist das Kollektorfeld Uber einen zweiten Kreis-
lauf mit der Warmepumpe verbunden. Das Kollektorfeld kann auch bei niedrigen Tempera-
turen noch flr eine Enteisung des Warmetauschers sorgen.
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System Soltex

Anbieter: Soltex Solar-Wéarmepumpen-Kopplungen, Ahrensburg (www.soltex-net.de)

Solarkollektor

Warmepumpe
Hydraulik-
Verteiler
Sekundar- < . o i
speicher
Primar-
speicher
Erdkollektor
Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Sole/Wasser
Leistungsbereich [kKW] 3/6/10
Quelle Niedertemperaturspeicher oder Erd-
speicher
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor
Kollektorflache [m?] 10
Speicher Pufferspeicher
Niedertemperaturspeicher
Kondenswasser Regelung einer Mindestriicklauftemperatur der Kollektoren soll ho-
hen Kondensatanfall verhindern

Systembeschreibung

Bei intensiver Sonneneinstrahlung belédt der Solarkollektor den Pufferspeicher (Primar-
speicher) fir die Heizungsunterstitzung und Brauchwassererwarmung. Ist der Speicher
beladen, heizen die Kollektoren den Niedertemperaturspeicher (Sekundarspeicher) auf.
Reicht das Temperaturniveau im Pufferspeicher nicht aus, so heizt die Warmepumpe
nach. Die Warmepumpe bezieht das vorgewarmte Wasser des Solarkollektors oder des
Sekundarspeichers. Steht kein solar gewarmtes Wasser aus dem Kollektor oder dem Se-
kundarspeicher zur Verfigung, arbeitet die Warmepumpe konventionell mit dem Erdreich.
Dieses ist durch den Gebrauch der Kollektoren geschont und besitzt somit ein héheres
Temperaturniveau als bei herkémmlichen Warmepumpensystemen.
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System SolvisMax
Anbieter: Solvis GmbH & Co KG, Braunschweig (www.solvis.de)

Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Sole/Wasser
Leistungsbereich [kW] 6
Quelle Erdsonden
Kollektorfeld Kollektortyp Flachkollektor oder Vakuumrdhrenkol-
lektor
Kollektorflache [m?] 12
Speicher Pufferspeicher (0,65 m® oder 0,75 m°)
Erdspeicher
Kondenswasser Regelung einer Mindestricklauftemperatur der Kollektoren soll ho-
hen Kondensatanfall verhindern

Systembeschreibung

Die Solarkollektoren beladen vorrangig den Pufferspeicher zur Heizungsunterstitzung und
Brauchwassererwarmung. Kann aufgrund zu geringer Vorlauftemperaturen keine Warme
mehr eingespeist werden, sollen die Kollektoren das Erdreich regenerieren und damit die
Quelltemperatur flr die Warmepumpe anheben. Falls keine Sonnenenergie zur Verfligung
steht, heizt die Warmepumpe mit Hilfe von Erdsonden den Speicher auf.
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System SuperSolar

Anbieter: terra sunenergy GmbH, Hamm (www.terrasun-energy.com)

Solarkollektor

kleines Gartenhauschen /

Wasser / Eis| | Niedertempera- o
Zistern solarer Uber- im Keller
10° schuss
44444 ° e
Eeiars unter 45° (iber 45
Systemtechnik:
Warmepumpe Bauart Wasser/Wasser
Leistungsbereich [kW] 6 bis 30
Quelle Wasser (Zisterne)
Kollektorfeld Kollektortyp Flach- oder Vakuumréhrenkollektor
Kollektorflache [m?] >12
Speicher HeiBwasserspeicher im Keller (4, 5 oder
6 m3)
Niedertemperaturspeicher
Eisspeicher / Zisterne
Kondenswasser Bei Vakuumréhrenkollektoren tritt das Problem nicht auf, bei Flach-
kollektoren keine speziellen Vorrichtungen gegen Kondensat

Systembeschreibung

Die Warmepumpe nutzt als Quelle Wasser aus dem Eisspeicher / Zisterne. Diesem wird
bis hin zur vollstdndigen Vereisung Warme entzogen, wahrend es Uber Edelstahlplatten
rieselt. Das Eis fallt schlieBlich von den Platten ab und wird im Eisspeicher durch Energie-
zufuhr wieder aufgetaut. Das Kollektorfeld bedient vorrangig den HeiBwasserspeicher.
Fallt die Kollektorvorlauftemperatur witterungsbedingt so weit ab, dass eine weitere War-
meeinbringung in den HeiBwasserspeicher nicht mehr mdglich ist, wird der Niedertempe-
raturspeicher beladen. Dieser wird auch beladen, wenn der HeiBwasserspeicher voll bela-
den ist. Der HeiBwasserspeicher hat eine Reichweite von maximal 5 Tagen. Das System
ist im Minimalfall so ausgelegt, dass eine solare Deckungsrate von mindestens 50 % er-
reicht wird.
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System Solargestitzte Warmepumpe

Anbieter: thermosolar AG, Landshut (www.thermosolar.de)
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Systemtechnik:

Warmepumpe Bauart Wasser/Wasser
Leistungsbereich [kKW] keine Angabe
Quelle Erdspeicher

Kollektorfeld Kollektortyp Vakuumflachkollektor
Kollektorflache [m?] keine Angabe

Speicher 2 Speicher

Erdspeicher
| Kondenswasser | Kein Kondensat, da Vakuumflachkollektoren verwendet werden

Systembeschreibung

Das Solarkollektorfeld beladt in den Sommermonaten die beiden Pufferspeicher fir die
Brauchwassererwarmung. Ist der Speicher beflillt, so regeneriert das Kollektorfeld den
Erdspeicher mit der solaren Warme. Im Winter sowie auch bei zu geringer Sonnenein-
strahlung arbeitet die Warmepumpe mit dem Kollektorfeld und dem Erdspeicher als Quel-
le.
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Anhang 2:

Ergebnisprasentation



