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Warum Solarthermie und Warmepumpe?

« Uber 75% der EFH-Neubauten werden mit Warmepumpen
ausgerustet

« Warmepumpen brauchen
elektrischen Strom: 25-40% des Heizwarmebedarfs
 Warme-zu-Strom Verhaltnis
e Warmepumpe: 2.5-4.0
» Sonnenkollektoren: 50 — 80
 Wenn die Sonne scheint, dann ist es besser, denn Kollektor
fur die Warmeproduktion einzusetzen. Der Kollektor alleine
deckt jedoch normalerweise bei weitem nicht den ganzen

Bedarf. Eine effiziente Voll-Deckung kann jedoch mit der
Kombination beider Technologien erreicht werden.
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Was ist anders mit Warmepumpen?

« Hohe Volumenstrome des Heizmediums (3-5 x grosser als bei Ol-
, Gas- oder Pelletskesseln)

e (z. Bsp. 1500 It/h anstatt 400 It/h)

« Speicheranschlisse / Warmetauscher miussen dafr
ausgelegt sein (keine Durchmischung im Speicher)

20 K erndhte Betriebstemperatur fuhrt zu 40-60% mehr

Strombedarf (bei kondensierenden Ol- oder Gaskesseln: nur ca.
5-8% menhr Brennstoffbedarf)

e Zumindest bei kleinen Warmepumpen meistens keine Modulation*
der Heizleistung / Ein-Aus-Betrieb?

* es gibt bereits heute Produkte mit Modulation der Heizleistung auf dem Markt. Bei

kleinen Heizleistungen (gut gedammtes EFH) ist ihr Marktanteil jedoch noch gering. Die
weitere Entwicklung diesbezuglich ist im Auge zu behalten.
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Warmwasser mit Solarthermie und WP
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Auswirkung auf die Jahresarbeitszahl
(Luft-Wasser-WP)

Ohne Solar

WP Warmwasser 2500 kWh 1‘000 kWh

Total 3 6°‘000 kWh 2000 kWh

Mit Solar (60% SD IrZ

WP Warmwasser 214 1'‘000 kWh 417 kWh

J 3500 kWh 1‘000 kWh
Total WP 3|2 4‘500 kWh 1‘417 kKWh
Solar v 1500 kWh 30 kWh
Total System 4)1 6‘000 kWh 1°‘447 kKWh
Total Warmwasser 5.6 2'500 kWh 447 kWh

Bemerkung: Die in diesem und den folgenden Beispielen verwendeten Jahresarbeitszahlen fur
Warmepumpen ohne Solaranlagen entsprechen in etwa den Jahresarbeitszahlen kirzlich publizierter
Feldmessungen aus Deutschland (Miara et al., 2011), und sind NICHT als ,,bester Stand der Technik* zu
interpretieren.
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Beispiel eines schlechten Systems

Ubertragungsleistung des internen Warmedbertragers ist ausgelegt
fur Ol, Gas, Pellets, fur WP jedoch zu gering

. 4

WP beladt den Speicher mit Temperaturen welche
um 10 K h6her sind als optimal

4

JAZ der WP im Speicherlademodus sinkt von 2.4 auf 1.8

4

Strombedarf fir Warmwasser nimmt um +30% zu

4

 JAZ System (inkl. Raumheizung) ist ,nur 3.8 anstatt 4.1
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Solares Kombisystem mit WP

(Luft-Wasser-WPpP)

(mehr Raumwarme als im WW- System)

Ohne Solar

WP Warmwasser 2500 kWh 1‘000 kWh
WP Heizkreis 3.5 7‘'500 kWh 2143 kWh
Total 32 10000 kWh 3143 kWh

Mit Solar (25% SD

» S
WP Warmwasser ZE 375 kWh 156 kWh

WP Heizkreis 32 7125 kWh 2227 kWh
Total WP 31 7500 kWh 2383 kWh
Solar ¥ 2500 kWh 50 kWh
Total System 4.1 10°‘000 kWh 2433 kWh

Bemerkung: Die in diesem und den folgenden Beispielen verwendeten Jahresarbeitszahlen fur
Warmepumpen ohne Solaranlagen entsprechen in etwa den Jahresarbeitszahlen kirzlich publizierter
Feldmessungen aus Deutschland (Miara et al., 2011), und sind NICHT als ,,bester Stand der Technik* zu
interpretieren.
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Falsche Einbindung der Warmepumpe!
Auswirkung auf die Effizienz des Systems verheerend!
Warmwasser

Speicher Warmepumpe
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Auswirkung falscher Einbindung

Die Warmepumpe ladt den Speicher IMMER im Boilerlade-Modus,
d.h. mit Vorlauf-Temperatur von ca. 50 °C

4

Fur den Heizkreis wird Wasser, welches im Boilerlade-Modus
bereitgestellt wurde, heruntergemischt auf 30°C

4

Die Raumwarme-Lieferungen der Warmepumpe haben somit
eine JAZ von 2.4 anstatt 3.2

4

JAZ System sinkt von 4.1 (gutes System mit Solar) auf 3.1
(schlechtes System mit Solar) und ist damit sogar tiefer als
die JAZ ohne Solar!
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Funktionierendes System
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Feldmessungen WP-Solar Kombi-System
(Marz 2010 bis Februar 2011)

Beschreibung Abk. Wert
JAZ Warmepumpe JAZ, 3.5
Warme zu Strom-Verhaltnis Kollektoren 77
JAZ Speicherbeladungen JAZ,, 4.7
JAZ System JAZ 4.3
JAZ WP-Boilerladungen JAZyoyw 2.6
JAZ WP Raumheizung JAZypry 3.8
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Solarwarme fur den Verdampfer der WP?

Mehrere Anbieter bieten bereits solche Systeme an, zum Beispiel.
» Alpha-InnoTec
* Elco
» Consolar
« Sonnenkraft
Grundsatzliche Uberlegungen:
« ist die Kollektortemperatur tiefer -> héherer Wirkungsgrad
o ist die Quellentemperatur der WP hoher -> héherer COP

* Frage: reicht dies? ...damit die Jahresarbeitszahl des Systems
dadurch grosser wird?
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Direkte Kollektorwarmenutzung
(parallel zum WP-Betrieb)

Kollektoren Bilanzgrenze

Qi”ah Qea dir
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Indirekte Kollektorwarmenutzung
(Solarwarme fur den Verdampfer der Warmepumpe)

Kollektoren Bilanzgrenze
Rttt - N
Qirrad keine direkte Nutzung
Warmepumpe Speicher

Qcoll,ind

Qevap ,ind

keine Luft als Quelle

21.03.2011 SPF Industrietag 2011 14



HSR
. HOCHSCHULE FUR TECHNIK Solartechnik

RAPPERSWIL SPF Priifung
. . Forschung

Indirekte Kollektorwarmenutzung ist nicht
Immer besser!

Beispiel:

» Luft-Wasser-WP mit Moglichkeit anstelle von Luft Solarwarme zu nutzen

» Keine Speicherung von Solarwarme auf der kalten Seite der WP Uber langere
Zeit

Resultat:

- Die Nutzung von Solarwarme fur den Verdampfer der Warmepumpe fuhrt nur
dann zu besseren Arbeitszahlen des Systems, wenn die Strahlung gering ist.

- Die Strahlungslimite, oberhalb derer die Solarwarme auf jeden Fall direkt
genutzt werden sollte, ist abhangig von:

- Den Leistungskurven von WP und Kollektoren
- Der Umgebungstemperatur
- Temperaturniveau des Warmebedarfs
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Beispiel fur ausgewahlte WP und Kollektoren

500
450 ~ Tamb =-10 °C

400 //
350 Tamb =0°C
/

300
250 /

Einstrahlung auf Kollektorebene [W/m?2]

25 35 45 55

Heiz-Vorlauf-Temperatur [°C]
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Gute Komponenten machen
noch kein gutes System!
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Concise Cycle Test (CCT) ersetzt Feldmessungen!

1. Kurzer Test an Speicher
Komponenten
! 1(13, 1
2. 12-Tages System-Test \_
lLBrauchmmr -

=
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F

3. Modellbildung und
Validierung (optional)

4. Jahressimulation AEBARERETEy o
(TRNSYS, optional) | =

fichesng
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Was wird gepruft im 12-Tages-Test

Voraussetzung: Kollektoren mtissen EN12975 gepriift sein (Leistungsdaten
werden verwendet)

?7 >y
R
Warmwasser-
Zapfungen Raum-
heizung
Kaltwasser | :.
. . . 1
Simulation und Emulation Installation durch Hersteller
durch Teststand SPF im Test-Kellerraum

21.03.2011 SPF Industrietag 2011 19



. HSR 3
::::ESRC;::;ILE FUR TECHNIK SPF Solartechnik
Priifi
. . F;:;cl;::lgng
Ausblick

e Analyse der Nutzung von Kollektorwarme fir den Verdampfer der
Warmepumpe als Konferenz-Beitrage:

« BRENET 2010 (1. Teil)
« OTTI 2011 (2. Teil, ab Mai auf SPF homepage)

« Nutzung von Solarwarme flr die Regeneration von Erdreich
auch eine Option fur Einfamilienhauser?

» Gesucht: geeignete Objekte / Projektpartner fur Feld-Monitoring
« WP-Solar mit Regeneration von Erdreich
e grossere WP-Solar Anlagen (Mehrfamilienhauser)



HSR

. HOCHSCHULE FUR TECHNIK Solartechnik
RAPPERSWIL SPF Pn'l'fung

- . Forschung

Besten Dank
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