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Studie

Einsatzbereiche von Warmepumpen
mit unterschiedlichen PV T-Kollektoren

Neben Erdreich, Grundwasser und Luft als Energiequelle fiir Warmepumpen
werden in den letzten Jahren verstarkt PVT-Kollektoren eingesetzt.

Dabei konnen so genannte PVT-Luft-Sole-Kollektoren auch als alleinige Warmequelle dienen.
PVT-Warmepumpensysteme verbrauchen bei korrekter Dimensionierung und
Systemkonfiguration deutlich weniger Strom als Luft-Warmepumpen /3/.

Dieser Beitrag betrachtet Moglichkeiten und Grenzen von Warmepumpensystemen
mit PVT-Luft-Sole-Kollektoren sowie mit klassischen PVT-Kollektoren.
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PVT-Kollektoren wandeln die Solarstrahlung in elek-
trische Energie und machen zugleich den in Warme
umgewandelten Teil der Strahlung nutzbar. Bei klas-
sischen unabgedeckten PVT-Kollektoren ist hierfir
auf der Rickseite des PV-Moduls ein meist flachiger
Warmeubertrager aufgebracht. Die Kollektoren wer-
den liblicherweise in Verbindung mit einer weiteren
Niedertemperaturquelle, z. B. einer Erdsonde betrie-
ben, und kénnen diese im Sommer auch regenerieren.
Seit ein paar Jahren gibt es zudem PVT-Luft-Sole-
Kollektoren, die als alleinige effiziente Warmequelle
von Warmepumpen genutzt werden /1/. Damit sind
etwa in dicht bebauten stadtischen Bereichen effi-
ziente Warmepumpensysteme realisierbar, was bis-
lang aus Platzgriinden oder wegen Schallemissionen
(Luft-Warmepumpe) kaum moglich war. Diese Sys-
teme kénnen kiinftig als wichtige Saule bei der
Dekarbonisierung von Stadten dienen.

Damit PVT-Luft-Sole-Kollektoren als alleinige
Warmequelle eine Warmepumpe versorgen kdnnen,
nutzen sie nicht nur die vom PV-Modul nicht in elek-
trische Energie umgewandelte solare Strahlungs-
energie, sondern entziehen zusatzlich auch der Luft
Warmeenergie. Dies erfordert einen leistungsfahigen
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Umgebungsluft-Warmelbertrager, damit die Warme-
tragerflussigkeit bei ausbleibender Solarstrahlung
nahe an die Temperatur der Umgebungsluft erwéarmt
werden kann.

Fir solche PVT-Luft-Sole-Kollektoren mit hohem
Warmelbertragungsvermogen zur Luft wurden im
Projekt SolAirHX entsprechende Priifnormen erar-
beitet /2/, da die fiir solarthermische und klassi-
sche PVT-Kollektoren geltenden mathematischen
Beschreibungen und Prifvorgaben fir diesen Kol-
lektortyp nicht vollstandig geeignet sind. Unabhén-
gig von diesen Prifverfahren haben PVT-Luft-Sole-
Kollektoren ihre Leistungsfahigkeit und Effizienz
bereits in iber 5.000 teilweise wissenschaftlich
begleiteten Systemen unter Beweis gestellt, so dass
sie eine erprobte Technologie mit zunehmender Re-
levanz darstellen.

Klassifizierung PVT-Luft-Sole-Kollektor
mit neuer ISO-Norm

Zur Unterscheidung von u. a. PVT-Luft-Sole-Kollek-
toren und klassischen PVT-Kollektoren wurde in
der ISO-Norm 9806:2025 folgende Definition auf-
genommen:
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Die Bezeichnung von Sonnenkollektoren bzw. Um-
gebungsluftwarmeubertragern bzw. Luft-Sole-Kol-
lektoren, die sowohl die Solarstrahlung als auch die
thermische Energie der Umgebungsluft als Warme-
quelle z. B. fiir Warmepumpen nutzen und bei einer
Windgeschwindigkeit von u=1,5m/s einen U-Wert
= 30W/(m? K) aufweisen, sind:
* solarthermischer Luft-Sole-Kollektor (engl.: So-

lar thermal air brine collector)
* PVT-Luft-Sole-Kollektor (engl.: PVT air brine coll-

ector)

U=ai +asu230W/m2K)
Die Kennwerte zur Berechnung des U-Werts miissen
nach ISO 9806 bestimmt werden. Luft-Sole-Kollek-
toren wurden im Rahmen des Projekts SolAirHX
hinsichtlich ihres Aufbaus geméaB Bild (O klassifiziert.
Luft-Sole-Kollektoren kdnnen in zwei Hauptkatego-
rien unterteilt werden: solarthermische Luft-Sole-
Kollektoren (ohne PV) und PVT-Luft-Sole-Kollekto-
ren. Beide Formen nehmen Warme aus der Umge-
bung auf und erwérmen so die im Inneren des Luft-
Sole-Kollektors stromende Sole. Eine zusatzliche
Erwdrmung erfolgt, wenn der eingesetzte Warme-
Ubertrager von der Sonne bestrahlt wird. Die er-
warmte Sole dient als Warmequelle fir eine nach-
geschaltete Warmepumpe, die etwa zu Heizzwecken
in einem Wohngebaude verwendet werden kann.
(PVT-) Luft-Sole-Kollektoren kdnnen zudem auch
zur Gebédudekihlung genutzt werden. Die Rick-
kihlung, d. h. die Abgabe der Abwéarme der Warme-
pumpe erfolgt bei reinen PVT-Kollektoren Uber
nachtliche Abstrahlung der Kollektoren, die allein
aber nicht ausreichen wiirde /4/. Bei PVT-Luft-Sole-
Kollektoren wird die Kihlabwéarme zusétzlich vor
allem Uber den Warmetibertrager des Luft-Sole Kol-
lektors abgegeben und dies kann auch tagsiiber ge-
schehen /5/.

Einfluss des Kollektoraufbaus

Das Warmelibertragungsvermdégen zur Luft wird
durch den Warmedurchgangswert (U-Wert) wesent-
lich beeinflusst. Es gilt fur den libertragenen Warme-
strom OC zwischen der Umgebungsluft mit der Tem-
peratur T, und der Sole in den Fluidrohren mit der
mittleren Temperatur T

Q,=U-A, - (T-T) (1)
Damit der Warmestrom Q , von der Umgebungsluft
in Richtung Kollektor flieBen kann, muss die Kollek-
tortemperatur niedriger als die Lufttemperatur sein
(TC<TL)'

A, ist hier die Bruttoflache des Kollektors, die dem
technischen Datenblatt zu entnehmen ist. Der U-Wert
beriicksichtigt den konvektiven Warmeibergang
zwischen Sole und Warmedubertragerinnenseite, die
Warmeleitung in den Warmeubertrdgermaterialien
und den konvektiven Warmeubergang zwischen
WarmelibertragerauBenseite und Luft. Der Warme-
Ubergangskoeffizient zur Luft ist sehr gering, daher
wird bei PVT-Luft-Sole-Kollektoren oft die AuBen-
flache durch Rippen/Finnen vergroBert. Bei Eis-
bildung an der Warmedlbertragerstruktur tritt ein

@ standard-PVT-
Kollektor mit flachiger
Eisbildung auf der
PV-Seite, die als
geschlossene Eisplatte
abrutscht

zusatzlicher Warmeleitwiderstand auf, der i.d.R.
den U-Wert vermindert.

Wenn die Warmepumpe bei stationdrem Betrieb
und ohne solare Einstrahlung dem Kollektor den
Warmestrom Q. entzieht, stellt sich eine vom U-
Wert abhangige mittlere Soletemperatur T, ein:
T.=T-Q./(U-A,) (2)
Geringe U-Werte fiihren - wenn die Sonne nicht
(ausreichend) scheint - zu groBen Temperatur-
unterschieden zwischen PVT-Kollektor und Umge-
bungsluft. Bei Wetter mit feuchter Luft und Tempe-
raturen wenig Gber dem Gefrierpunkt fiihrt dieser
Temperaturunterschied zu Kollektortemperaturen
deutlich unter 0 °C und damit starker Vereisung. In
der Folge sinkt der U-Wert durch die Eisbildung wei-
ter. Die Warmepumpe schaltet schlieBlich ab, wenn
die Soletemperatur die minimale Eintrittstempera-
tur (oft -15 °C) unterschreitet.

Die Eisbildung findet nicht nur auf den riickseitigen
Warmeiibertragerflachen statt, sondern auch auf
der Vorderseite des PVT-Kollektors (Bild ). Eine
zweite Folge der Eisbildung ist daher der Rickgang
des photovoltaischen Ertrags aufgrund erhdhter
Reflexion. Dies lauft dem Bestreben zuwider, ge-
rade im Winter, wenn der Strombedarf einer Warme-
pumpe am gréBten ist, einen moglichst hohen Anteil
Uber die lokale Stromproduktion zu decken. Neben
der thermischen und elektrischen Leistungsreduk-
tion durch Vereisung kann durch die Bildung von
Eis an der Vorderseite die Anwendung eingeschrankt
werden: aus kondensierender Luftfeuchtigkeit kon-
nen sich Eisplatten bilden, die beim Abrutschen zu
Personengefahrdung fiihren kénnen.

Einen starken Einfluss auf diesen Effekt hat der Kol-
lektoraufbau: Warmedbertragerflachen, die nicht
flachig mit dem PV-Laminat verbunden sind, son-
dern sich in die dritte Dimension erstrecken sind
wesentlich weniger anfallig gegenlber vorderseiti-
ger Vereisung. Derartige Konzepte verfiigen ent-
weder Uber eine reduzierte thermische Ankopplung
des Warmelbertragers an das PV-Modul oder einen
vom PV-Modul getrennten Aufbau (vergleiche Klas-
sifizierung oben).

® PVT-Luft-Sole-Kollektor mit groBflachigem
Lamellen-Warmedlbertrager auf der Riickseite
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® Messaufbau in der Klimakammer

Ein Beispiel fur den ersten Fall ist der Solink PVT-
Warmepumpenkollektor, bei dem das Warme-
Ubertragerrohr mit der tiefsten Temperatur nicht
direkt auf dem PV-Laminat aufliegt, sondern uber
Lamellen damit verbunden ist (Bild ®).

Ein Beispiel flr einen thermisch und mechanisch
getrennten Aufbau von Warmedibertrager und PV-
Modul ist der AluKol-Kollektor von Technische Bau-
teile Eberle GmbH (TBE), auf dem ein PV-Modul
montiert werden kann.

Untersuchungen in der Klimakammer

An der Hochschule Nordhausen wurde in einer ver-
gleichenden Arbeit an mehreren PVT-Kollektoren
untersucht, wie sich das Wachstum von Frost unter
winterlichen Bedingungen auf die thermische Kol-
lektorleistung auswirkt. Die Versuche /7, 8/ an drei
unterschiedlichen PVT-Kollektoren (Tabelle @) fan-
denin einer Klimakammer statt, um konstante Um-
gebungsbedingungen hinsichtlich Lufttemperatur
und Luftfeuchtigkeit zu erzielen (Bild ®).

Tabelle @ In der Klimakammer untersuchte Kollektoren

Interne C22 C31 C41
Bezeichnung

Bauart PVT Luft-Sole-Kollektor ~ PVT-Kollektor

Aufbau groBflachiger Lamellen-  Alu-Absorberblech

Warmelibertrager  Luft-Warmeibertrager,
linienférmig mit
PV-Laminat verbunden,
Cu-Rohrméaander

innerhalb der Lamellen

verbunden, mit auf

Alurohrmaander

flachig mit PV-Laminat

Blech aufgeschweiBtem

PVT-Kollektor

Berippte Alu-Extrusions-
profile flachig mit
PV-Laminat verbunden,
Cu-Rohre in Extrusions-
profil eingelegt

Die Kollektoren wurden jeweils auf einem Rahmen-
gestell in einer Neigung von 30° zur Horizontalen
montiert, um die Situation auf einem Schragdach
zu simulieren. Eine Auffangvorrichtungin 30 cm Ab-
stand zum Kollektor leitet Kondensat und Schmelz-
wasser zur spateren Massebestimmung in einen
Behalter. Fir die Erfassung der Temperaturen wur-
den Standard-Widerstandsthermometer PT-100
verwendet, fir den Volumenstrom der Kollektor-
kreisfliissigkeit, hier Tyfocor LS, Mehrstrahl-Fliigel-
radzahler. Die Messwerte (10-s-Einzelwerte) wur-
den Uber jeweils 24 h mit einem Digitalmultimeter
aufgenommen.

Alle Testreihen wurden bei konstanter Umgebungs-
lufttemperatur von T =7 °C und gleichbleibender
Luftfeuchte von ¢, =90% durchgefiihrt. Um im ge-
samten Innenvolumen der Klimakammer eine
gleichméBige Solltemperatur zu halten, wurde die
Luft standig bewegt. Aufgrund der so entstehen-
den Turbulenzen konnten keine Messungen der Luft-
geschwindigkeiten in Kollektorndhe durchgefiihrt
werden.

Die Entzugsleistung einer Warmepumpe wurde mit
Hilfe eines sehr prazisen Laborthermostaten simu-
liert. Dazu wurde angenommen, dass die Tempera-
turdifferenz zwischen Warmequellenvorlauf und
-ricklauf AT, =T,,—T. immer konstant ist. Entspre-
chend gibt der Laborthermostat den untersuchten
Kollektoren eine Eintrittstemperatur vor, die um
AT, =4 Kunterhalb der bei den aktuellen Bedingun-
gen erzielten Austrittstemperatur liegt. Bei kons-
tanter (elektrischer) Pumpenleistung steigt mit ab-
nehmender Temperatur die Viskositat des Fluids;
entsprechend sinken der gemessene Volumenstrom
und auch die Entzugsleistung.

Um eine Vergleichbarkeit der Messergebnisse zu
erreichen, wurde als Abszisse die dem Testkollektor
jeweils entnommene Warmemenge berechnet:

Qe (t) = f toQ,(t)dt
= [ {pTo)- 0alT)-Velt)-(Te, — To) t

Aus der zeitabhéngigen Entzugsleistung Oc(t) wurde
auch der U-Wert nach folgender Gleichung be-
stimmt:

Q,(t)

Ut)= ——-——
{) (TI _TC)'Abr

(4)
Bild ® zeigt flr die drei untersuchten Kollektoren
den Verlauf des U-Wertes in Abhéngigkeit von der
entnommenen Warmemenge, U=U(Q,). Die Mes-
sungen endeten jeweils mit Erreichen der minima-
len Thermostattemperatur von T;,,=-20 °C. Deut-
lich sichtbar in Bild ® ist, dass der Kollektor mit
dem Rippenrohr-Warmeiibertrager (C22, Solink) im
Vergleich mit den beiden anderen Kollektoren tiber
einen mehr als doppelt so hohen U-Wert verfligt
und damit bei gleicher Entzugsleistung der Warme-
pumpe eine héhere Fluidtemperatur T, aufweist,
vergleiche Gleichung (2).

10
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Entsprechend kann der Kollektor C22 bis zum Ab-
schalten der Warmepumpe bei Erreichen der Mini-
maltemperatur auch eine erheblich groBere Energie-
menge Qg bereitstellen.

Einfluss von Eis auf die Warme-
libertragung eines PVT-Luft-Sole-
Warmeiibertragers

Bei allen drei untersuchten Kollektoren vermindert
sich der U-Wert mit zunehmender Warmeentnahme
wegen des mit zunehmender Viskositdt abnehmen-
den Volumenstroms und innerem Wéarmedurch-
gangskoeffizienten (Bild ®). Die an der Hochschule
Nordhausen durchgefiihrte physikalische Modellie-
rung der Vorgange bei dem Kollektor C22 (PVT-Luft-
Sole-Kollektor Solink) zeigt, dass die Reduktion des
U-Werts primar durch den abnehmenden Sole-
Durchfluss und innerem Warmedurchgangskoeffi-
zienten verursacht wird, und nicht durch Eisbildung
/10/. Ursache ist, dass bei der groBen Warmeiiber-
tragungsflache zur Luft der thermische Widerstand
durch eine Eisschicht im Verhaltnis zu den domi-
nierenden Widerstédnden Luft-Warmelbertrager
bzw. Luft-Eis und Warmelbertrager-Sole gering ist.
Demensprechend ist bei einer Sole-Pumpe mit Re-
gelung eines konstanten Massenstroms ein schwa-
cherer Abfall der U-Werte zu erwarten.

Vergleich:
Vereisungseffekte bei Luft-Warmepumpen

Im Unterschied zu PVT-Luft-Sole-Kollektoren haben
Luft-Warmepumpen ein stark ausgepragtes Ver-
eisungsverhalten. Zum einen ist der Abstand der
Warmeubertrager-Lamellen wesentlich geringer,
zum anderen wird durch den Ventilator permanent
frische Luft mit der Feuchtigkeit gemaB den Wetter-
bedingungen geblasen.

Bild ® zeigt den Lamellen-Warmelbertrager einer
Luft-Warmepumpe wahrend des Enteisungsvorgangs

Versuche Konfigration C, Jan 22

— 31 (PVT glatt)

|— €27 (Solink 35mm) ]
C41 (PVT ML Alu-SGI |

U in WK

o \ L \
5 10 15 20 25 3C

Entnemmene Energlemenge in kWh

(® Verlauf des U-Wertes bei Energieentnahme fiir die 3 untersuchten Kollektoren.
Im Laufe der Zeit nimmt der U-Wert ab, weil mit zunehmender Viskositat der Sole
der Thermostat die Leistung herunter regelt.

/9/. In Fachforen /10/ dokumentieren Nutzer bei
kritischen Wetterbedingungen (feucht, knapp Uber
dem Gefrierpunkt) Abtauvorgange bis zu alle 30 bis
90 min. Das Abtauen kostet Energie und unterbricht
in dieser Zeit die Energiezufuhr der Warmepumpe
fur die Heizung. Dies ist eine wesentliche Ursache fir
diei.d.R. geringeren Arbeitszahlen von Luft-Warme-
pumpen im Vergleich Sole-Warmepumpen, die mit
PVT-Luft-Sole-Kollektoren betrieben werden.

Bei PVT-Luft-Sole-Kollektoren mit Lamellen-Warme-
Ubertrager kondensiert und gefriert die Luftfeuch-
tigkeit am duBeren Bereich der Lamellen. Luft, die
weiter nach innen dringt, ist dann trockener, so dass
der Lamellenbereich in Richtung PV-Laminat ab-
nehmenden bis keinen Raureif mehr ansetzt. In der

Uber 100 Jahre Erfahrung —
mehrfach ausgezeichnet.

P DAIKIN

Luft-Luft-Warmepumpen vom Spezialisten

Klimatechnologie, die Vertrauen schafft

= Uber 100 Jahre Erfahrung, 50 Jahre in Europa

= Einziger Hersteller, der Verdichter und Kéltemittel selbst entwickelt und herstellt
= Mehrfach ausgezeichnet, u. a. von Stiftung Warentest

Klimasysteme, die jede Installation einfacher machen

= Breites Produktportfolio fir jeden Anspruch und Gebaudetyp
= Multi Systeme fUr bis zu 5 Innengerate

= Multi+ mit bis zu 4 Innengeraten plus Warmwasser

eo.«wcmdm.,,,% » T
§ %"; & Aus -
N DNE O EURDPA.
s N H th - 5 5 |
%, & ANNIVERSARY « EURDPA. 5

3

J s

%A oo™ ok

*Fuji Keizai Co,, Ltd.,Globaler Markt fir Haushaltsgerdte 2025" (Rangliste der Gerateverkaufe globaler Klimaanlagenhersteller, Ergebnisse fiir das Geschaftsjahr 2023) WWW.da i kl n.de



WET Top-Thema - Warmepumpen - Systeme mit PVT-Kollektoren

|

—

b g, g

W o :‘:r.i";‘;ﬂ'i"".”*--l.' Py ey 1‘|~"
ll.li';'l o 7 tiy .i d : .,., :

I'Ili:".l ~'l""" |I I:‘I.litrlr!rl‘. ol ; '

S e e W A RIS P

® Luftwdrmepumpe mit Vereisung: der Zwischenraum zwischen den Lamellen
ist zu Beginn des Abtauvorgangs vollsténdig durch Eis verschlossen.

Praxis ist der Effekt auf die Warmeubertragung so
gering, dass bei Paralleldach-Montage im Gegen-
satz zu Luftwarmepumpen kein Enteisungsvorgang
notigist. Dies bestatigen Untersuchungsergebnisse
des IGTE: Im Rahmen des von der DBU gefdrderten
Projekts Solink wurde ein PVT-Luft-Sole-Kollektor-
feld mit 9 Solink-Kollektoren 18 Monate lang im Au-
Bentestfeld untersucht. Hier konnte keine signifi-
kante Reduzierung des Warmedubertragungsvermo-
gens durch die Eisbildung am Warmeiibertrager be-

obachtet werden; sie lag unter 5% /11/.

Fur Standard-PVT-Kollektoren wurde diese Unter-
suchung nicht durchgefiihrt. Der Einfluss der Ver-
eisung auf den U-Wert und letztendlich den Jahres-

Tabelle @ Kollektorkennwerte fiir Simulationsvergleich

PVT-Luft-Sole- Standard-PVT-
Kollektor Kollektor flach

U-Wert bei einer 31W/(m2K) 16 W/(m2 K)
Windgeschwindigkeit

u=1,5m/s

Konversionsfaktor 1, 49,8% 58,4 %

ertrag hangt vom Aufbau des Warmeiibertrages ab
und kann nicht generell angegeben werden. Fir
diese Effekte gibt es aktuell keine genormte Pruf-
methode und die Abbildung in Simulationen ist nicht
moglich.

Systemvergleich

Fir einen Vergleich von PVT-Warmepumpensyste-
men wurden zundchst ohne Bericksichtigung der
Vereisungseffekte Polysun-Simulationen fiir Einfa-
milienhaus-Referenzbedingungen durchgefihrt:
* Jahreswéarmebedarf Heizung: 7.500 kWh
* Jahreswarmebedarf Warmwasser: 2.550 kWh
e Standort Wiirzburg
* Abschalten der Warmepumpe bei Soleeintritts-
temperatur -15 °C.
In Bild @ sind die erreichbaren Jahresarbeitszahlen
(JAZ) dargestellt, die bei unterschiedlichen Kollektor-
flachen mit den beiden Kollektortypen jeweils er-
reicht werden. Die Jahresarbeitszahl nach VDI 4650-1
bezeichnet das Verhéltnis der von Warmepumpe
und Elektroheizstab gelieferten Warme zur Strom-
aufnahme von Warmepumpe und Elektroheizstab.
Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem Standard-PVT-
Kollektor als einzige Warmequelle die erreichbare
Jahresarbeitszahl begrenzt ist: Auch wenn die Kol-
lektorflache weiter erhoht wird, steigen die Werte
kaum weiter. Ab einer Kollektorflache unter 30 bis
34 mzfallt die JAZ ab, da dann der Elektroheizstab
in groBerem MaB bendétigt wird. Bei einer Flache von
19 m? (Flachenverhéltnis von ca. 2,5 m?/kW,,) be-
tragt der Stromverbrauch des Elektroheizstabs 15%
des gesamten Stromverbrauchs des Heizsystems.
Um die gleiche JAZ zu erreichen wie beim Standard-
PVT-Kollektor mit 34 m2, werden knapp 13m2PVT-
Luft-Sole-Kollektor bendtigt. Fir die gleiche JAZ,
die der Standard-PVT-Kollektor bei 24 m2 erreicht,
braucht der PVT-Luft-Sole-Kollektor ca. 10 m2. Das
heiBt, dass bereits ohne Vereisungseffekte eine 2,4
bis 2,6-fache Standard-PVT-Kollektorflache nétig
ist, um die gleiche Effizienz zu erreichen.
Um gute Jahresarbeitszahlen auch bei realen Ab-
weichungen von den Simulationsannahmen zu er-
reichen, wirde eine typische Dimensionierungs-
vorgabe durch den Hersteller im Fall PVT-Luft-Sole-
Kollektor (Solink) bei 15 bis 20 m2 liegen /12/. Das
empfohlene Flachenverhaltnis betragt 2 bis 2,4 m2/
kWth, je nach Montageart. Bei Standard-PVT-Kol-
lektoren liegt das empfohlene Flachenverhaltnis bei
4m2/kW,, /13/.
Aufgrund des groBeren Flachenbedarfs und der ge-
ringen praktischen Erfahrung mit Standard-PVT-
Kollektoren als alleiniger Warmequelle einer Warme-
pumpe wird dieser Kollektortyp meist mit einer
zweiten Warmequelle fiir die Warmepumpe einge-
setzt, d. h. mit Erdsonden, Erdreich-Warmelbertra-
gern oder auch groBen Eisspeichern.
Die zweite Moglichkeit fir einen effizienten System-
betrieb ist die Kopplung mit einem zweiten Warme-
erzeuger, also der Hybrid- oder Bivalenzbetrieb z. B.
mit einem Gaskessel. Wird weder das eine noch das

12

Moderne Gebaudetechnik 7/2026 www.tga-praxis.de

Bilder: Consolar



Systeme mit PVT-Kollektoren - Warmepumpen - Top-Thema ml'

Jahresarbeitszahl

Tabelle @ SJAZ und SJAZ,,; aus Vergleichssimulation
fir Mehrfamilienhaus /14/

PVT-Luft-Sole-Kollektor (95 m?) 4,1 5,4
in MFH (SOLINK)

Standard-Luft-WP mit gleicher 3,4 4,0
PV-Flache (95 m2)

andere vorgesehen, kann auch ein Elektroheizstab
beim Abschalten der Warmepumpe die Warme-
bereitstellung libernehmen; dies ist aber mit hohem
Stromverbrauch im Winter und entsprechenden
Kosten verbunden.

Der Vergleich von PVT-Luft-Sole-Warmepumpen-
systemen mit Luft-Warmepumpen wurde im Rahmen
dieses Projekts nicht durchgeflhrt. Frihere Unter-
suchungen /14/ zeigen, dass auch die mit PVT-
Luft-Sole-Kollektoren betriebene Warmepumpe -
verglichen mit typischen Luftwdrmepumpen - eine
hohe Effizienz aufweist (Tabelle ©).

Zusammenfassung und Fazit

Die hier vorgestellten Untersuchungen zeigen, dass
PVT-Luft-Sole-Kollektoren aufgrund ihres geringen
Flachenbedarfs, ihrer hohen Effizienz und Ge-
rauschlosigkeit eine wichtige und erprobte Alter-
native zu den heute hauptséachlich {blichen Luft-
Warmepumpen darstellen.

Klassische PVT-Kollektoren als alleinige Warme-
quelle einer Warmepumpe benétigen fiir den glei-
chen Stromverbrauch deutlich gréBere Kollektor-
flachen.

PVT-Luft-Sole-Kollektoren sind als alleinige Warme-
quelle von Sole-Warmepumpen tausendfach er-
probt und wissenschaftlich untersucht. Der Um-

PYT-Auslegungsverhdlinis in m2/ kW
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@ Jahresarbeitszahl in Abhangigkeit der Kollektorflache fiir einen PVT-Luft-Sole-
Kollektor und einen flachen Standard-PVT-Kollektor, ohne Beriicksichtigung

von Vereisungseffekten. Oben aufgetragen ist das Flachenverhaltnis von Brutto-
Kollektorflache zur Warmepumpenleistung bei BO/W35.

stand, dass keine zweite Warmequelle bendétigt
wird, fuhrt zu wirtschaftlichen Losungen. Sie sind
im stadtischen Bereich und der Sanierung aufgrund
des begrenzten Platzes fir das Kollektorfeld oft
alternativlos.
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