PVT-Ready: Optimierung von Warmepumpen fiir den PVT-Betrieb
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WARME UND STROM AUS EINEM SOLARELEMENT

PVT-Kollektor
Alternative Warmequelle fur Sole-
Warmepumpen
PVT-Kollektoren nutzen
/ Solareinstrahlung sehr effektiv und
konnen auch Umgebungswarme
aufnehmen

Auch zum Nachristen fiir bestehende

Solarstrom Q Solarwarme PV-An Iagen
Sole-Warme-
Pumpe
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Bauformen von PVT-Kollektoren

Abgedeckte PVT-Kollektoren Unabgedeckte PVT-Kollektoren
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Unabgedeckte PVT Kollektoren — Warmequelle der Warmepumpe

Fotos: 2Power / Pa-ID, Greenonetec und Dualsun
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Marktiibersicht PVT-ready Warmepumpen

PVT-Kollektoren als Warmequelle stellen besondere Anforderungen an die Warmepumpe
Stark schwankende Temperaturen der Sole aus dem Solarkreis
In den Sommermonaten bis 70 °C je nach Bauform des PVT-Kollektors

In kalten Winternachten kann die Sole bis -15 °C vom Dach kommen.

Sole-Warmepumpen sind auf geothermische Warmequellen eingestellt, deren Temperatur wenig schwankt:
Erdkorbe: -5 °C bis +25 °C
Erdsonden 0 C° bis +25 °C

Der freigegebene Bereich der Eintrittstemperatur der Warmequelle
fir die Warmepumpe ist ein entscheidendes Kriterium fiir PVT-ready
Warmepumpen
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Marktbefragung der relevanten Warmepumpenhersteller

18 Warmepumpenanbieter, davon 11 aus Deutschland und 7 aus den Nachbarlandern erhielten einen mehrseitigen
Fragebogen. 8 Firmen haben PVT optimierte Warmepumpen geliefert und den Fragebogen ausgefillt.
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PVT-ready Label fir Warmepumpen

PVT ¢

READY 7%

v' Definition fur PVT-Ready wurde von den drei
Forschungspartnern bei IntegraTE-XL gemeinschaftlich
diskutiert und beschlossen.

v" Grundprinzip der PVT-ready Definition ist, dass die Regelung
der Warmepumpe moglichst gut auf die Besonderheiten der
PVT-Kollektoren ausgerichtet ist, um , Bastellosungen” mit
vielen Schnittstellen zu vermeiden.
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PVT-ready Label fiir zwei Systemvarianten

i

PVT als alleinige
Warmequelle

Wechsel-
richter
Mischventil Wérme- -
pumpe
Waunes ® Warmwasser-
speicher | bereitung
[
Haushalts- Heizstab fur ""l Heizungs-
strom Notbetrieb verteilung

PVT-Kollektoren

iy

PVT als additive
Warmequelle

Wechsel- .
richter Misch-/
Umschaltventil Warme- -
pumpe
Warme-
speicher 7
qo), =
Haushalts- Heizstab fur ""l
strom Notbetrieb
Geothermie- Warmequelle

M| =

\

~ Fraunhofer

ISE

Warmwasser-
bereitung

Heizungs-
verteilung

rico



Definition fir PVT ready Warmepumpen

PVT-Kollektoren

PVT als alleinige
Warmequelle

Wechsel-

richter Mischventil

L

Warme-

Warme-

speicher bereitung

»
Heizungs-
verteilung

Haushalts- Heizstab flr
strom Notbetrieb
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® Warmwasser-

v Die freigegebene minimale Quelltemperatur
der Warmepumpe muss bei -15 °C liegen.*

v’ Hersteller muss maximale thermische Leistung
fir die niedrigste Quelltemperatur von -15 °C
angeben.

v' Maximale freigegebene obere Quelltemperatur
der Warmepumpe muss durch Mischventil
oder spezielles Design des Kaltekreises
eingehalten werden.

v Das Mischventil muss durch die Warmepumpe
angesteuert werden konnen.

* Dies gilt fir die klimatischen Bedingungen in
Deutschland.
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PVT als alleinige Warmequelle

Produktbezeichnung
der Warmepumpe

Datum der
Markteinfiihrung

Thermische
Leistung bei

Freigegebener
Bereich der
Quelltemperatur

Maximale
thermische Leistung
bei B-15W55

Kann Steuerung der
Warmepumpe ein
Mischventil
ansteuern?

PVT ready

it- : : : : : :
deut:IchIan d Ecoforest : Heim Heiz- : M-TEC : Ratiotherm : Ratiotherm : Triple Solar Triple Solar : Waterkotte :
(D) (E) i systeme (CH):  (A) (D) : (D) : (D) (D) : (D) '
alpha innotec - : : : : : PVT- PVT-
: Eco Geo P SWM 2- . WP Max-L WP Max-L .
WZSV co Geo Pro ; . pro : BHPA412 : ax-LoQ . ol OQ : Warmepumpe : Warmepumpe 5029 Ai
2-10 . 13 . . F27 . pF10 :
LO3HKLBM R ERR rerereeeeeneeeaes R A O SONR:Lo S S ;
. : : . S : . : Februar . : . : :
Juni 2025 » Januar 2021 :  Juli2022 i April 2025 = Mai 2021 = 5025 Juli 2025 Juli 2025 2010
6 kW 10,2 KW 11,9 kW 10,7 kW 27 kW 9,5 kW 5 kW 10,6 KW 21,6 kW
.................... H"~15b|515b|s R R JAN NN
-13 bis -25 bis -20 bis -15bis § +55°C i +55°C -20 bis -20 bis -15 bis
+30 °C +35 °C +22 °C +40 °C  : kurzzeitig bis i kurzzeitig bis +70 °C +25 °C +20 °C
. +70 °C . +70 °C
.................... .:................l.................{....6..5..|;\.A./....E................. sasssmmmEEEmEEEs ......3..é.I;W.....;......é..s.i(.\;\;.....|.................{
3,45 kW bei ' : : ’ '
7 kW 7 kW (extra- == 13,8kW : 4,5kW (extra- (extra- k.A.
B-13/WS55 : : _
.................... RO SEPRURRRRON SO -.-1. (-1 Y- ; ipoliert) i Roliert) e
N' ht n n n
'© nicht nicht nicht
) erforderllch . : . : . .
nein ja : ja erforder- erforder- erforder- |: ja nein
da Thermo- : : i : _ : ] : :
. lich . lich . lich . .
.m'SCher ..................... ; ; ; : :
PVT ¢ HE PVT ¢ PVT .’ PVT ¢ PVT .« BRI PVT ¢ IE
READY ‘1% READY' > READY ‘1 READY ‘1 READY, . READY, S . READY “1° .

u u u u u
-------------------- f----------------l----------------- ssssmssnnssnnessnnsnnnennnennnenfunnnnunnnnnnnnnn -------------------\------------------l-----------------l




PVT als alleinige Warmequelle

Mischventil nicht erforderlich: Zur Einhaltung der oberen Grenze der
Eingangstemperatur der Warmequelle nutzen zwei Hersteller ein spezielles Design
des Kaltekreises:

WP Max-LoQ F27 / WP Max-LoQ pF10: Bei Ratiotherm erfullt ein interner
Zwischenkreis direkt vor dem Verdampfer die Funktion eines Mischventils.

Die PVT-Warmepumpe 5.0 von Triple Solar besitzt ein elektronisch geregeltes
Expansionsventil und einen dynamischen Superheat-Controller, der dafur sorgt,
dass der Kaltekreis zum Kuhlen durchflossen werden kann bei minimaler Drehzahl
des Kompressors, so lange bis das Kaltemittel auf 50 °C abgekuhlt ist.
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Definition fir PVT ready Warmepumpen

PVT-Kollektoren

ﬁ“ PVT als additive
Warmequelle
M 1

Wechsel-
richter

Umschaltventil Wérme- e

pumpe

Wirme-
speicher ®

o),
Haushalts- Heizstab flir

strom Notbetrieb

Geothermie- Waéarmequelle

| =
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Warmwasser-

bereitung

Heizungs-
verteilung

\

v Anschluss von mehreren
Warmequellen an die
Warmepumpe muss moglich sein.

v’ Die Regelung der Warmepumpe
muss die Warmequelle mit der
hoheren Temperatur ansteuern
kdnnen und dabei den
freigegebenen
Quelltemperaturbereich der
Warmepumpe einhalten.
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PVT als additive Warmequelle

7 B
T i

Ratiotherm Ratiotherm Triple Triple EWaterkottei

. : i Heim Heiz-
ait-deutsch- : Ecoforest : :

land (D) i (E) (CH) (D) (D) : Solar (D) : Solar (D) : (D)
--a-I--F]-a--i;]-r-]:)-t-e-;:-E --------------- -: -------------- E ---------------- : --------------- E ------------------- :- ------------------ -: ----- ﬁv-i_:llII-------P-\-/:r-_ ----- (SRR R R R RS RE RN ]
Produktbezeichnung P : Eco Geo Pro : SWM pro 2-: : : WP Max-LoQ : WP Max-LoQ - .

y - WZSV : : : Solerpac : BHPA412 : : : Warme- Warme- 5029 Ai
der Warmepumpe : 2-10 : 13 : : : F27 : pF10 : : :
.............................. Y O S-S S SR -1 71141 o[- U M oL 1) TS0 (93
Ist die Warmepumpe : : : : : : : : :
fiir den Anschluss : : : :
von mehreren nein : ja : nein : ja : ja : nein : nein :  nein i ja : ja
Warmequellen : : : :
konzipiert? e L . S ereeeeeeeeens e eeeeereees R e LA e e S e :

. : : . nein, . o o : : .

Kann die Steuerung . . nein, Funktion : nein, Funktion = nein, Funktion : . . nein,
der Warmepumpe : : Funktion : iber : : Uber optionale : Uber optionale : : : Funktion
die Pumpe im PVT- ) : . : uber : . : ] : Steuereinheit : Steuereinheit : ) : . : uber
. nein : ja : : Paketlosung : ja L L ... nein : ja :

Kollektorkreis als . * externen heliopac . : moglich, die in : moglich, die in : . + externen
zweite Warmequelle : : PVT-Regler = . stepm+ : Warmepumpe : Warmepumpe : : :  Regler
ansteuern? : : moglich y" . : eingebaut wird : eingebaut wird : : : moglich
O S S S 11 Co:-1 11 B S SO eerererererna. :
Anzahl der Gerate im : : : : : : :  ca.80

L. bisher nur : 20 Geradte - . : : 10 Gerate : : : . : : :
Markt, die mit PVT- . . . 2 Gerate = L. . . . . . Gerate : ca.10 : Insgesamt :

Testanlagen : (weitere : } 1ca. 25 Gerate: (weitere : ca 55 Gerate : 3 Gerate . . . . L.
Kollektoren (weitere 30) : 200) : (weitere 2) i : 400) : : (weitere : Gerdte i 100 Gerate :
betriebenwird .. ... O reeerseesnnanns eereeeeeeeens ereeereennnns vreeereearianns A SO -.¢[¢) B S ereereeennnns ;
PVT ¢ ; o F

PVT ready READY “1° - RPEY[I p 1 > - - o RPEYE:I: LA o



Optional, aber wiinschenswerte Funktionen

. Enrgi : Heim Heiz- : : . : ]
ait-deutsch- : Epluio/n : o — : Heliopac : M-TEC : Ratiotherm Ratiotherm : Triple Triple : Waterkotte :
land (D) : : (F) : (A) (D) (D) : Solar (D) : Solar (D) (D) ]
e, I O)...0....CHL . R R . L heeeererneaa- feermrnrara ;
alpha innotec : : : : : :  PVT- PVT-
Produktbezeichnung pha Innotec: Eco Geo Pro : SWM pro 2- = : WP Max-LoQ : WP Max-LoQ - . .

y - WZSV : : :  Solerpac BHPA412 : : : Warme- Warme- 5029 Ai
der Warmepumpe : 2-10 13 : F27 pF10 : : :
.............................. LTSS SO SO SO o111 <1 P U o1F 4] 1< - S
Bietet die Steuerung : : : : : : :
der Warmepumpe )

. - 1s . . nein, . . . : . . : .
die Moglichkeit der nein, Funktion * nein, Funktion = nein, Funktion : nein,
Ansteuerung einer Funktion iber : Uber optionale : liber optionale : Funktion
Pumpe im PVT- ) ) Uber : . : ) : Steuereinheit : Steuereinheit : ) ) Uber
. e e nein nein : Paketldsung : ja . e . .+ nein nein
Kollektorkreis fiir die : externen heliopac : : moglich, die in : moglich, die in : externen
Regeneration einer : PVT-Regler : . stepm+ : Warmepumpe : Warmepumpe : Regler
geothermischen moglich r:ij lich : eingebaut wird : eingebaut wird : moglich
Wirmequelle oder & : : :
BT T S J S S-S S :
? a1 .
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Vorteile der Kombination aus PVT-Kollektoren und Erdwarme

mit Regeneration 4 ohne Regeneration

Abbildung aus IntegraTE PVT-Info Film
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=TtX5JzITvb4&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fwp-monitoring.ise.fraunhofer.de%2F&source_ve_path=Mjg2NjY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=TtX5JzITvb4&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fwp-monitoring.ise.fraunhofer.de%2F&source_ve_path=Mjg2NjY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=TtX5JzITvb4&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fwp-monitoring.ise.fraunhofer.de%2F&source_ve_path=Mjg2NjY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=TtX5JzITvb4&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fwp-monitoring.ise.fraunhofer.de%2F&source_ve_path=Mjg2NjY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=TtX5JzITvb4&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fwp-monitoring.ise.fraunhofer.de%2F&source_ve_path=Mjg2NjY

Langjahrige Monitoringdaten mit PVT als additive Warmequelle

Wohnanlage Heinohem auf der schwedischen Insel HOno mit
48 Reihenhausern und 46 Wohnungen wird tber die
Heizzentrale auf dem Foto beheizt.

Erdsonden sowie 94 Dualsun Spring 375 PVT-Kollektoren
liefern die Warme fiir Sole-Warmepumpen.

Die PVT-Kollektoren produzierten im Mittel der letzten Jahre
160.000 kWh Warme, also 907 kWh/m?2/Jahr

Der spezifische Stromertrag der PVT-Flache lag im langjahrigen '
Mittel bei 171 kWh/m?2/Jahr.

Der PVT-Warmeertrag liegt also flinfmal hoher als der -
ideo: . v=
Solarstromertrag. Foto aus Video: https://www.youtube.com/watch?v=ormaW8HHJns

Laut dem Betreiber Enwell, eine Tochter von Vattenfall, ist das
Erdreich durch die Regeneration im Sommer uber die PVT-
Warme rund 3 °C warmer Uber das Jahr hinweg und reduziert
damit den Strombedarf der Warmepumpen um 10 %.

\
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https://www.youtube.com/watch?v=ormaW8HHJns

Fazit der Warmepumpenhersteller-Befragung

Viele Warmepumpenhersteller haben akzeptiert und verstanden, dass PVT-Kollektoren als Warmequelle
besondere Anforderungen an die Warmepumpe stellen.

Einige Warmepumpenanbieter erfillen bereits die neu entwickelte PVT-ready Definition des IntegraTE-XL
Konsortiums, vor allem bei PVT-Kollektoren als alleinige Warmequelle.

Bei PVT-Kollektoren als additive Warmequelle setzen allerdings viele Warmepumpenhersteller beim
Quellenmanagement auf externe Regler, was nicht die PVT-ready Kriterien erfillt (Stichwort Bastell6sung).

Die ,,grolRen” Namen unter den Warmepumpenherstellern wie Viessmann, Bosch Buderus, Stiebel Eltron und
Vaillant beobachten den PVT-Markt, sehen darin aber bisher eher eine Nische mit kleinen Stlickzahlen und
bieten bisher keine geeigneten Produkte dafir an.

Regeneration der Erdreichquelle lGber die Regelung der Warmepumpe bietet bisher erst ein Hersteller an.
Hier ist dringend Weiterentwicklungsbedarf bei den Warmepumpenanbietern notig.

\
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PVT-Ready Definition im Originaltext

Definition von PVT-ready Warmepumpen

Bei der Beurteilung von PVT-ready Warmepumpen mussen grundsatzlich zwei Systemvarianten unterschieden werden. Dienen die PVT-
Kollektoren als alleinige Warmequelle oder arbeiten sie in Kombination mit einer Geothermiewarmequelle. Das Konsortium von
IntegraTE-XL hat sich auf folgende Definitionen geeinigt.

PVT-ready sind Sole/Wasser-Warmepumpen fiir PVT-Kollektoren...

...als alleinige Warmequelle, dann wenn der freigegebene Quelltemperaturbereich der Warmepumpe fir die unter typischen lokalen
Betriebsbedingungen von den PVT-Kollektoren gelieferten Temperaturen ausgelegt ist. Die maximale thermische Leistung der
Warmepumpe fir die niedrigste zuldssige Temperatur der Warmequelle und eine typische Betriebstemperatur (z.B. 55 °C fir die
Trinkwassererwarmung) muss zusatzlich zu den Standardbetriebspunkten nach DIN EN 14511 angegeben sein. In Deutschland liegt der
Quelltemperaturbereich zwischen -15 bis 70 °C. Die maximale Quellentemperatur kann zum Beispiel durch ein spezielles Design des
Kaltekreises oder durch ein Mischventil eingehalten werden, das durch die in die Warmepumpe integrierte Regelung angesteuert wird.

... als additive Warmequelle, dann wenn die Warmepumpe den Anschluss von mehreren Warmequellen ermdglicht. Zusatzlich muss die
Regelung der Warmepumpe die Warmequelle mit der h6heren Temperatur ansteuern kénnen und dabei den freigegebenen
Quelltemperaturbereich der Warmepumpe einhalten.
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Kontakt:
Barbel Epp, solrico, com

Weitere Infos (Fachartikel und Monitoringergebnisse): http://pvt-energie.de

PVT-Erklar-Videos in Englisch und in Deutsch: und

\
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