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Was erwartet Sie in den nachstedD Minuten?

PVTMarktentwicklung
PVT als alleinige Warmequelle

Faustregel fur Auslegung

Kostenentwicklung voRVTFKollektoren

Betriebsergebnisse vom Rathaus Offenbach an der Queich
Monitoringergebnisse fur Einfamilienhauser
MarkttbersichtPVTreadyWarmepumpen
Kombination aus PVKollektoren und Erdsonden

Kostenvergleiclvon Systemvarianten im Warmepumpenvergleichstool
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Weltweite Spitzenmarkte fur PVT-Kollektoren

(bezlglich der 2024 neu installierten Flache in m?) k
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PV TFMarkt Deutschland 2020 bis 2024

Neu installierte PVT-Flache in Deutschland in m?

25.000
]
20.000
1 Von 2020 (5.810 Ay hat sich der
15.000 I PVTFMarkt in Deutschlandh 2024
fast vervierfacht auf2.320m? neu
10.000 : ) .
— installierte Flache
5.000 —
0
2020 2021 2022 2023 2024

Unabgedeckte PVT Kollektoren M Abgedeckte PVT-Kollektoren
M Evakuierte PVT-Kollekoren

Datenerhebung: AEE INTEC
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Grofdte PVIAnlage Europas: Sportarena in Wien

3-stockiges Sportzentrum mit 25.890*m
Nutzheizflache und 120 Duschen

1.130PVT Kollektoref2.261 n3) von
Sunmax>PVT

463 kWp PM.eistung
76 Bohrlbécher mit 150 m Lange
6 mal 90 kW Solewarmepumpen

PVTWarme wird wahlweise zur
Vorwarmung der Warmwasserspeicher,
als Warmequelle fir die Warmepumpe,
zur Aktivierung der Betondecken oder
zur Regenerierung der Bohrlécher
verwendet

Erwartete PVWarme: 553 kWh/rfa
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PVT als alleinige Warmequelle
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PVT als alleinige Warmequelle

PVT-Kollektoren

PVT als alleinige
/// Wirmequelle
Wechsel-
richter
Mischventil Waérme-
T
Warme-
speicher @ Warmwasser-
| bereitung
Q) I
Haushalts- Heizstab fir "l" Heizungs-
strom Notbetrieb verteilung
-—
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Heizstalnur fur den
Notbetrieb

Die Grofde der Dachflache
fur die PVT ist das
entscheidende Kriterium
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Auslegungsvergleich flr PWollektoren als alleinige Warmequelle

Hausdaten:

Einfamilienhaus am Standort Wirzburg mit 10 kW
HeizlastNormaulRentemperaturl0 cC)

Heizkorper mit Vorlauftemperatur 56C

Trinkwassererwarmung mit 5& tber
Frischwasserstation

|IdealePVTkompatibleWarmepumpe
Heizstabwird nicht bertcksichtigt

Berechnungsgrundlage:
Auslegungstool entwickelt vom ISFH
Auslegung nach VDI 4645 fir kalteste Winternacht

Leistungsminderungsfaktd,25 (Feldhydraulik und
Vereisung)

Kollektordatenumgerechnet von EN ISO 9806:2017 auf
EN IS@806:2025

\
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Auslegungsvergleich flr PWollektoren als alleinige Warmequelle

13

Auslegung von PVT-Kollektorflache fur EFH mit 10 kW Heizleistung Hausdaten:

Quadratmeter PVT-

Flache

]_

PVT mit Lamellen

2,7his34
m2/ kW

PVT ohne Lamellen

3,8 nisd,b
m2 kW

Einfamilienhaus am Standort Wirzburg mit 10 kW
HeizlastNormaulRentemperaturl0 cC)

Heizkorper mit Vorlauftemperatur 56C

Trinkwassererwarmung mit 5& tber
Frischwasserstation

IdealePVTkompatibleWarmepumpe
Heizstabwird nicht bertcksichtigt

Berechnungsgrundlage:
Auslegungstool entwickelt vom ISFH
Auslegung nach VDI 4645 fur kalteste Winternacht

Leistungsminderungsfakt@,25 (Feldhydraulik und
Vereisung)

Kollektordatenumgerechnet von EN ISO 9806:2017 auf
EN IS@806:2025
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Auslegungsvergleich flr PWollektoren als alleinige Warmequelle

Auslegung von PVT-Kollektorflache fur EFH mit 10 kW Heizleistung Hausdaten:

Quadratmeter PVT- Einfamilienhaus am Standort Wirzburg mit 10 kW

. HeizlastNormaul3entemperaturl0 oC)
45 Flache

3 8 nis4.5 Heizkorper mit Vorlauftemperatur S6C

40 m2/kW Trinkwassererwarmung mit 5& Uber
Frischwasserstation
35 B |IdealePVTkompatibleWarmepumpe
v f :”3 -'. . . - .e . .

30 :|_ /W Heizstabwird nicht beriicksichtigt
25 Berechnungsgrundlage:
20 Auslegungstool entwickelt vom ISFH

PVT mit Lamellen PVT ohne Lamellen Auslegung nach VDI 4645 fur kalteste Winternacht

Leistungsminderungsfakt@,25 (Feldhydraulik und
Vereisung)

Kollektordatenumgerechnet von EN ISO 9806:2017 auf
EN IS@806:2025
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Wichtiger Kommentar vom KonsortiunEs handelt sich hier um Zwischenergebnisse, die noch in Diskussion sind. Er

wurde der Auslegungspunkt nach VDie Kollektortypen erreichen unterschiedliche Jahresarbeitszahlen.




HEIZUNGSVARIANTEN IM VERGLEICH FUR EIN EINFAMILIENHAUS IM BESTAND
Haustyp: Bestands-Einfamilienhaus mit Radiatorenheizung und Pufferspeicher

Beheizte Wohnfléche: 140 m?

Jihrlicher Wirmebedarf fiir Heizung und Warmwasser: 123 kWh/m?®

dy

« < 9

Gasheizung Gasheizung Luft-Wirme- 30 m* PV
mit 15 m? pumps= mit Luft-Warme-
o CO Solarkolektoren pumpe
P
Aquivalent

15

Referenzsysteme
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PVT-Wirmepumpensysteme

H-Iﬁm. FUR GEBAUDEENERGETIK
THERMOTECHNIK UND ENERGIESPEICHERUNG

ISFH

Quelle: Simuiationen des Institwts fr
Solarenemgieforschung Hameln (15FH)
mit DWD-Daten fir Wirzburg

rico



HEIZUNGSVARIANTEN IM VERGLEICH FUR EIN EINFAMILIENHAUS IM BESTAND
Haustyp: Bestands-Einfamilienhaus mit Radiatorenheizung und Pufferspeicher

Beheizte Wohnfléche: 140 m?

Jihrlicher Wirmebedarf fiir Heizung und Warmwasser: 123 kWh/m?®

« < 9

dy

Gasheizung Gasheizung Luft-Wirme- 30 m* PV
mit 15 m? pumps= mit Luft-Warme-
o CO Solarkolektoren pumpe
P
Aquivalent

180 m Erdsonde
mit Sole-Wirme-
pumpe

- 3

30 m* PV mit 30 m® PYT mit 30 m* PYT mit
180 m Erdsonde und Sole-Wame- 120 m Erdsonde und
Sole-Wirmepumpe pumps Sole-Warmepumps
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Referenzsysteme

PVT-Wirmepumpensysteme
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INSTITUT FUR GEBAUDEENERGETIK
THERMOTECHNIK UND ENERGIESPEICHERUNG
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.. kg CO,-Bquivalent

Ci0 - Einsparung gegen-
iber Referenzsystemean

O -Einsparung gegen-
uber Luft-Warmepumpe

Bandbreite der CO-
Einsparungen bei werschiedensn
marktiblichen PVT- Kollektoren,
die als alleinige Warmequelle far
die Warmepumpe dienen.

Ermnissionsfaktoren nach GEG
[Gebaudeenergiegesetz):
Erdgas 0,24 kg CO2-AqWh
Metzstrom: 0,56 CO2-Ag/kiWh

Die Warmepumps wird o betrieben, dass
der Verbrauch des zeitgleich erzeugen
PVT-5troms maxd miert wird. Bei den
Sirmulationen nicht berdcksichtigt sind eine
magliche Decloung des Haushatsstrams
durch die PAT-Anl=ge und eine Batterie.

Quelle: Simuiationen des Institwts fr
Solarenemgieforschung Hameln (15FH)
mit DWD-Daten fir Wirzburg
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Preisentwicklung von unabgedeckten

PVT-Kollektoren von neun Herstellern integraTE X m"tégraTE}(é

Stand: September 2025

€/m?

600
Mittelwert Listenpreise
von PVT-Kollektoren

489 €/m? 486 €/m? 466 €/m? 471 €/m? mit groRflachigem
1 Firma 3 Firmen 5 Firmen 5 Firmen Umgebungsluftwarme-

ubertrager

500

—————————————————— 1 _9 °/°
400
® @ Mittelwert Listenpreise

von PVT-Kollektoren

423 €/m? 385 €/m? 386 €/m? 386 €/m? mit einfachem Absorber
6 Firmen 3 Firmen 2 Firmen 4 Firmen
300
2022 2023 2024 2025 i b ol

Strom und Warme - Bin Modul SOLAR INDUSTRY ro'”o\‘*

1 5
triple solaru _\@@',_s""'ﬁm&?rﬁz 2 GREENoneTEC [f] C [ s .
P D POWER .. m e Dualsun = lSFH rico




Fazit zur Kostenbefragung

Die Anzahl der Hersteller von RK®llektoren wachst und damit auch ein stickweit der Preisdruck.

Es hat ein Schifft stattgefunden von einfachen Absorbern hiP\zEKollektoren mit Lamellerdie sich ftr
Systemvarianten mit PVT als alleinige Warmequelle eignen.

Die Preise von Kollektoren nhiamelleniegenim Jahr 2025im Mittel 85 EURpro Quadratmeter Gber den
Kollektoren mit einfachem Absorber.

Die Preise von beiden Kollektortypen sind nominal um einige Prozentpunkte gesunken.

Verbraucherpreisindex ist in dem betrachteten Zeitraum 2022 bis 2025 um 17 % gestiegen. Damit sind die
Kollektoren also eigentlich noch 17 % glinstiger geworden, da sie den allgemeinen Preissteigerungstrend nicht
mitgemacht haben.

\
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PVT als alleinige Warmequelle: Betriebsergebnisse
vom Rathaus Offenbach an der Queich
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Neubau Rathaus und Verwaltungsgebaude der Gemeinde Offenbach

A Fertigstellung: Sommer 2021
A Beheizte Nettoheizflache: 1.383m

A Rathaussaal, Biiros, Burgerbiiro, Verwaltung mi
FuRbodenheizung mit maximal 38

A Heizwarmebedarf 2024: 70,8 MWh
A Spezifischer Heizwarmebedarf: 51,2 kWB&m
A PVTSolewarmepumpeteizung

A Norm-AuRentemperatur=9,9°C

A Warmwassein der Kiiche iiber dezentrale
Foto: Verbandsgemeinde Offenbach an der Queich Elektroboiler

\
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PVTAnlage auf dem neuen Rathaus in Offenbach an der Queich

36 kWp PV-Anlage nach Siden
ausgerichtet

100 PViKollektoren des Typs
Solinkvon Consolar

36 kW PYAnlage nach Ost/West
ausgerichtet

51,2 kW Solewarmepumpe von
Waterkotte mit PVT als alleiniger
Warmequelle

Foto: Verbandsgemeindé Offenbach

\
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Komponentenschemaes PVIWarmepumpenSystems

PV-Anlage: 36 kW,

Y,

100 PVT- Kollektoren
des Typs Solink

Wechselrichter

Gebaude-
strombedarf

Heiz-/Warmwasserversorgung
Solarstromleitungen
e KUhlung im Sommer

23

PVT-Anlage: 36 kW,

Rathaus/
Verwaltungsgebaude

Neubau
Standort: Offenbach an der Queich

Gebaudeklimatisierung
Uber FuBbodenheizung

Warme- Serverkihlung ganzjahrig

Warmepumpe: -
DS 5068.5DT

Lieferant: Waterkotte

Nennleistung: 51,2 kW Wirme-

38°C

Leistungszahl: 4,53 speicher &
e

* Leistung und Leistungszahl FuBbodenheizungen

der Warmepumpe gelten fur
Sole 0 °C und Warmwasser 35 °C
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Heiz und Kuhlbedarf des Verwaltungsgebaudes/Rathaus

Monatlicher Heiz- und Kiithlbedarf in
2024 des Verwaltungsgebdudes in
Offenbach an der Queich

20 i
® Monatlicher
MWhIMunat Heizbedarf in
MWh
B Monatlicher
Kiihlbedarf in
L J 1L -
x} d‘& 'i'b Q «Z'?& "-n, x} *-:_'1. '-4;;. "4:} "-l::
@Q E‘p{‘ < Lg > 30 Ej;':‘ O Eﬁ':‘ E;'S‘
& Lo\ oF o oV
X SRS

Daten/Grafik EnergieSudwest

\

Eindeutige Heizmonate: Januar
bis Marz und Oktober bis
Dezember

aaAdoOKY2y Il G6Sa °
Kihlen: April und Mai. Manuelle
Umschaltung von Heizum
Kiuhlbetrieb der Warmepumpe
durch Hausmeister.

Ganzjahrige Serverkuhlung tbel
Warmepumpe und
Kaltespeicher

25 ~ Fraunhofer IGTE — ISFH rico
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Analyse der Heizperiode 2024

Monatliche Arbeitszahlen der Warmepumpe
in der Heizsaison 2024 B Arbeitszahl der
5,0

5,3 3,3 51 5,3 5o
40 36 o 3,9 0 0
3.0 2,8
2,0
1,0
0,0

Januar  Februar Marz April Oktober MNovember Dezember

Warmepumpe in
Bezug auf
Gesamtstrom-

4,4
3,8
verbrauch der
Warmepumpe
W Arbeitszahl der
Warmepumpe far
reinen

Netzstrombezug

6,0

Daten/Grafik EEnergieStudwest
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wurde manuell von
Heizen zum Kuhlen
umgeschaltet und der
Warmepumpenstrom
kann dem Heizen nicht
eindeutig zu gerechnet
werden, deshalb ist die
Arbeitszahl hier
niedriger.
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Vergleich der Heizperioden 2023 und 2024

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe
in der Heizperiode 2023 und 2024

6,0
4.9
4,0
2,0
0,0
2023
3.595kWh,

eingespart (22 %)

27

W Arbeitszahl der
Warmepumpe in

4,8

Bezug auf

3.7 Gesamtstrom-
verbrauch der
Warmepumpe

W Arbeitszahl der

Warmepumpe fir
reinen

2024 Netzstrombezug

Daten/GrafikiEEnergieSiudwest
3.956kWh,

eingespart (22 %)

\
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Auch im Betrieb mit PVT als
alleinige Warmequelle wird eine
JAZ von zuverlassig Uber drei
erreicht.

Die Jahresarbeitszahl der
warmepumpe verbessert sich
um einen Punkt aufgrund des
direkten Strombezugs aus den
PVT/PVAnlagen

IGTE — ISFH rico
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Begriffsdefinition zur Solarstromnutzung

Eigennutzungles PVYStroms definiert, welcher Anteil des auf dem eigenen Dach produzierten
Stroms direkt im Geb&aude oder fur die Warmepumpe verwendet wird.

Autarkie bedeutet, welcher Anteil des Gesamtstrombedarfs fur Gebaude und Warmepumpe mit
Solarstrom vom eigenen Dach gedeckt wird.

\
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Eigennutzung des P8troms

Solarstromnutzung der 75 kWp PV-Anlage Rund 50 % des Solarstroms vom Dach
auf dem Offenbacher Rathaus konnen direkt im Gebaude bzw. fur den
Betrieb der Warmepumpe genutzt
kWh/Jahr PV-Strom- werden.Das Gebaude hat keinen
20.000 Eigennutzung fir WP- Solarstromspeicher.
16 % 10 5% Betrieb
60.000 20 5% - Die PV+PVAnlage von 72 kw*
-atrom- ; .
roduzierte:
40.000 L% Eigennutzung fir P .
Verwaltungsgebaude 2023: 74.736 kWh (1.038 kKWh/kyV
20.000 2024: 69.796 kWh (969 kWh/kyV
B PV-5trom Einspeisung
0
2023 2024 * Der zentrale P\Vechselrichter hat nur 50
_ o kW, so dass bei hochster Einstrahlung die
Daten/GrafikiEnergieSiudwest Leistung gekappt wird.

\
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Autarkiegrad beim Warmepumpenstrombedarf

Autarkiegrad des monatlichen Warmepumpenstroms

im Jahr 2024
kWh/Monat
5.000
16% 58%
772% 14%
4.000 Der Autarkiegrad der

W Stromnetzbezug Warmepumpe liegt in der

25 % und in der Kiuhlsaison bei
durchschnittlich 59 %.

2.000
Z‘F‘SJ?W””“”“E Solarstrom aus PV1lind PV
Irekt In -
1.000 Warmepumpe Anlagc—; mit insgesamt2 kW,
I I I I ist berlcksichtigt.
43-

\.}‘bqt} "3' R \} ‘?& 3 > ,?:}% @'ﬁ 'l,-éa @&'ﬁ %&\G
% {j@q ‘%0-1 Q‘ﬂ'

3.000 519%

58%
24% 28%

=

Daten/Grafik EnergieSudwest
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Monitoringergebnisse fur Einfamilienhauser

integraTE X{.
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Effizienz der Warmepumpe 7 Jahresarbeitszahl 2021
Uber 2-Jahres-Messzeitraum % Jahresarbeitszahl 2022

4o integraTE x(
. 38 39 3.9

7 / 35 35

Y‘ | | ‘ f,-f»—_: ";""]L‘.LL“ S .
j.:i— E ‘ LB E

Renoviertes EFH in Renoviertes EFH

' |

CET T I

Renoviertes EFH EFH Neubau
mit Schwimmbad in Harsefeld

|
EFH Neubau
in Altenbuch

den Niederlanden in Schweden

Die Jahresarbeitszahl beschreibt das Verhaltnis von abgegebener thermischer Energie fur Heizen und Warmwasser zu der daftir bendtigten
elektrischen Energie fur Warmepumpe, Regelung und Pumpen fur Warmequellen.

— A .
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Strombedarf fir Warmepumpenheizung

(in 2022)
11 % 6 % 13% 8% 6% 25 %
‘ ‘ l ‘ Jahrlicher Gesamt-
3.943 9.261

2.673 6.039 6.653 strombedarf fiir
- . ) Heizung und
Warmwasser (kWh)

Strombedarf der
Warmepumpe

L= R b = % : | ) «,;:/ "‘w,,‘_“
- ' , = “Vu = JUTTHLES

Hilfsstrombedarf flr

EFH Neubau Renoviertes EFH EFH Neubau

. e Pumpen und Regelung
Renoviertes EFH in Renoviertes EFH

in Altenbuch mit Schwimmbad in Harsefeld den Niederlanden in Schweden
Strombedarf

m fur Heizstab

. . = G| :
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Jahresarbeitszahlen im Vergleich

JAZ
50
s}
@
o T @ ® Luftwarmepumpen in Einfamilienhausern im Bestand vermessen im Jahr 2019 (Quelle: WP smart im Bestand)
4,0 . O e ‘ | : s e .
° ® Solewarmepumpen-Heizungen mit Bohrung oder Erdregister in Einfamilienhausern im Bestand
9. ® vermessen im Jahr 2019 (Quelle: WP smart im Bestand)
PY LY . ®
3.5 .e e 2t Trendlinien: Jahresarbeitszahl sinkt bei hoheren Heizkreistemperaturen
® . o ® e
[} . €]
3,0 ., e .0
e 0%
@
2,5 ®
2,0 :
= ey : z : o
. Y N j = " | “ & s % | & l‘ I | | o ]
1,5 3 = ] =i > = o~ [D* Vi
Renoviertes EFH Renoviertes EFH in Renoviertes EFH EFH Neubau EFH Neubau
mit Schwimmbad den Niederlanden in Schweden in Harsefeld in Altenbuch

1,0
0,5

0

20 25 30 35 40 45 50 55
Energetisch gewichtete Heizkreistemperatur fur Heizung und Trinkwasser
als Mittelwert zwischen Vor- und Rucklauf (°C)
__——
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Monatswerte der PVT als alleinige Warmequelle

(in 2022)
kWh
1.600
1400 24,2
224
1.200 19,7
1.000
800 —121 —11,5—11,4
" Einfamilienhaus Neubau
u -6,5
_4’5 _5,0 _5,0 ; 5,8
400 : 32 - PVT ALS ALLEINIGE WARMEQUELLE
200 ' 15,9 m? (2,88 kW,) & 6kW
Iml 7 kW s 190 m? Heizflache
0 = —_—
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
An die Warmepumpe gelieferte PVT-Warme (kWh) . : .
, , ) Jahresarbeitszahl in 2022: 3,9
— Mittelwert der AuRentemperatur zur Laufzeit der Warmepumpe (°C)
Energetisch gewichtete Ausgangstemperatur des PVT-Kollektors (°C)
y " .
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Fazit des Monitorings

Mittlere Ertrage dePVT Kollektoren
thermisch: 30Q; 600 kWh / n¥*a
elektrisch: 13@; 150 kWh / mi*a

Jahresarbeitszahlen vad)3 bis3,9in 2021, bzw.3,4 bis 4,2in 2022 solar bereinigt kann auch mehr errechnet
werden

Eigennutzungles in der Anlage nutzbaren #oms tber das Jahr von 10 % bis 30 %

Eigennutzungles in der Anlage nutzbaren % oms mit Batterie bei 25 % bis 4©

\
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Marktibersicht PViready Warmepumpen

.
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MarktUbersicht PViready Warmepumpen

PVTKollektoren als Warmequelle stellen besondere Anforderungen an die Warmepumpe
Stark schwankende Temperaturen der Sole aus dem Solarkreis
In den Sommermonaten bis 4 je nach Bauform des R¥®dllektors

In kalten Winternachten kann die Sole Hi$ cC vom Dach kommen.

SoleWarmepumpen sind auf geothermische Warmequellen eingestellt, deren Temperatur wenig schwankt:
Erdkorbe -5 oC bis +28C
Erdsonden 0 €bis +25¢C

Der freigegebene Bereich der Eintrittstemperatur der Warmequelle
far die Warmepumpe ist ein entscheidendes Kriterium furady
Warmepumpen

\
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PVTreadyLabel fir Warmepumpen

PVT ¢

READY 7%

V Definition fir PVIReady wurde von den drei
Forschungspartnern béntegraTEXL gemeinschaftlich
diskutiert und beschlossen.

V Grundprinzip der PVfieadyDefinition ist, dass die Regelung
der Warmepumpe moglichst gut auf die Besonderheiten der
PVIY2f f STU2NBY | dzZAaSNAOKGSG Aadz
vielen Schnittstellen zu vermeiden.

\
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Definition fur PVTready Warmepumpen

PVT-Kollektoren

PVT als alleinige
Warmequelle

Wechsel-

richter Mischventil

L

Warme-

Warme-

speicher bereitung

»
Heizungs-
verteilung

Haushalts- Heizstab flr
strom Notbetrieb

46

® Warmwasser-

V Die freigegebene minimale Quelltemperatur
der Warmepumpe muss bel5 °C liegen.*

V Hersteller muss maximale thermische Leistung
fur die niedrigste Quelltemperatur vod5 °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 kdnnen.

* Dies gilt fur die klimatischen Bedingungen in
Deutschland.

\
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PVT als alleinige Warmequelle

Alle gelisteten Warmepumpen sind modulierend!

aid 19
= i

deutilc;land : Ecoforest { Heim Heiz { M-TEC : Nibe : Ratiotherm i Ratiotherm: Triple Solar i Triple Solar i Waterkotte :
(D) : (E)  isysteme (CH: (A) D) i (D) : D) (D) : (D) : (D)
. alpha innotec : : : PVFE ¢  PVFE
(I;’;(:c\l/l\;gitr)s;eijcr:ngng wzsv i ECOS igProE SWI\ggpro 2 i BHPA412: 8511125566/ EWP II\:/I;;( LOQEWP I\Q)SLOQE Warmepumpe: Warmepumpe: 5029 Ai
=Ty ST I S S R FA— A oo 3 205 b,
Datum der Juni 2025 Januar 2021 Juli 2022 | April 2025} Mai 2024} Mai2021 P TePMMAT t o 50025 P Juli2025 G 2010
Markteinfiihrung : . : : : i 2025 : : :
Thermische : : : : : : : : : :
Leistung bei 6kw i 102kw i 119kw : 10,7kW i 18kwW 27 kW 9,5 kW 5kw i 106kw i 21,6kw i
BOWSS e . N R I S reeresnsserans reereeaeeaeeaens A eeeeeeeeeenens
Freigegebener : : : : 15 bis 15 bis : : :
Cereich dor A3bis i -25bis 20bis i -15bis ! -Obis } +55°C i +55°C i  20bis : -20bis i -15bis |
e e +30°C 1 +35°C +22°C i1 +40°C i +30°C : kurzzeitig big kurzzeitig bié +70°C i +25°C i1 +20°C i
............. G000 NSRS SO SOSSSSSSOOE SO SROOOOOON SO0l SO SOV (s NN NOSTE SO SO
Maximale 345 KW bei : 6,5kW : : 36kW : 55kW : :
thermische Leistung : 7 kw 7 kW (extra K.A 13,8 kW 4,5 kW (extra : (extra K.A
. B-13/W55 . . . . . . . .
B B IO S e eeeaens N R i.poliert) o : H e ROl e :
Kann Steuerung der :  Nicht : : . : . . : : :
. : : L nicht nicht nicht : : :
Warmepumpe ein : : erforderlich: : : . : : : : :
: : nein : : ja ja ja erforder- erforder- erforder- | ja : nein :
Mischventil : da Therme : . : . : . : : :
: : : lich : lich : lich : : :
ANSIBUBITTY e eeeerveesrerreerseens .. ischer G R R L L . e enereneenae :
PVTready : PVT o [ PVT o JHPVT o IR PVT o BE PVT o B PVT o IR PVT o [

u u u u u u u u u u
----------------------------------------------- fsssnssnnssnnnennfoannnnnnnnnnnnnnnnfonnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnninnnnnnnnnnnnnnnenhsnnnnnnnnnnnnnnnhannnnnnnnnnnnnnnnefonnnnnnnnnnnnnnnnns e nnnnnnnnt



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 MaxLoQF27 / WP MaxLoQ pF10: BeiRatiotherm erflllt ein interner
Zwischenkreis direkt vor dem Verdampfer die Funktion eines Mischventils.

Die PVTWarmepumpe 5.0 vonTriple Solar besitzt ein elektronisch geregeltes
Expansionsventil und einen dynamischerSuperheatController, der dafir sorgt,
dass der Kaltekreis zum Kuhlen durchflossen werden kann bei minimaler Drehza
des Kompressors, so lange bis das Kéaltemittel auf 5 abgekinhlt ist.

\
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Definition fur PVTready Warmepumpen

PVT-Kollektoren

ﬁ“ PVT als additive
Warmequelle
//// 1

Wechsel-
richter

Umschaltventil Wérme- e

pumpe

Warme-

o @
speicher bereitung

]
| ||| | Heizungs-
verteilung

qo),

Haushalts- Heizstab flir
strom Notbetrieb

Geothermie- Waéarmequelle

| =

\

Warmwasser-

V Anschluss von mehreren
Warmequellen an die
Warmepumpe muss maoglich 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

p
i | =] l‘"él—':lllll'

Nibe : Ratiotherm i Ratiotherm i Triple : Triple i Waterkotte

: 5 : Heim Heiz : :
ait-deutsch : Ecoforest : © o1z ; :

land (D) i (E) : CH). : (D) : (D) (D) : Solar (D) Solar (D) : (D)

| P SR — — e —— S v e :
gg‘:%gtr?:;efmhnzng _WZSV §E°°§f8PrO§SW'\13pr°2§ Solerpac i BHPA412: 5811125566/§ WP ';";;‘LOQg WP '\gi)éLoQg Warme @ Warme § 5029 Ai

O 3 (T VR e e S SN T oo : pumpe 5.0 pumpe 108 ... :

Ist die Warmepumpe : : : : : : : : : : :

fur den Anschluss

von mehreren nein ja nein ja ja nein nein nein nein ja ja
Warmequellen : : : : : : : : :

KONZIDIEIT? e v eereeen e R R eerereesnnnaa. verrreennanae e R e reen————— R e reennn o eeerrreennnan. :
Kann die Steuerung nein, nelq, : : nein, Funktion§ nein, Funktion§ nein,

. . . . :  Funktion : . . . . . . . . . .
der Warmepumpe : : Funktion : iber | : : Uber optionale: Gber optionale: : : Funktion :
die Pumpe im P\VAT . : . :  Uber i i : . : .} Steuereinheit: Steuereinheit: o . :  Uber i

. nein : ja : : Paketlosung: ja : nein @ . - . .1 nein ja : :
Kollektorkreis als : externen : . : : : moglich, die ire moglich, die ir : externen :
. . : : : heliopac [ T : : : :
zweite Warmequelle : : PVTRegler: Svstem+ : Warmepumpe: Warmepumpe: : :  Regler
ansteuern? :  moglich i n}llbg_lich : eingebaut wird eingebaut wird :  moglich
Anzahl Qer Qerate N bisher nur 20 Gerate oy E 10 Geratei ca. 130 : @ ..80 : : :
Markt, die mit PVF : . . 2 Gerate : ot . : Gerate : oy . Gerate : ca.10 : Insgesamt:
Testanlagen: (weitere : _ :ca. 25 Gerate (weitere . : cabb Gerate: 3 Gerate : . : . : .,
Kollektoren (weitere 30)5 200) : (weitere 2) : : 400) : (weitere: : : (weitere : Gerate : 100 Gerate:
betriehenwird . dteerereeeineens S N erreeeeeneneaes A (%) N S I FRELCLS) N S erereeeennaes i
PVTready - intRd - 1 - eRs - 1 - 1 - 1 - aARd -



Optional, aber winschenswerte Funktionen

ait-deutsch i Ecoforest ; H:'gel_rfézi Heliopac : M-TEC : Nibe i Ratiotherm i Ratiotherm i Triple i Triple : Waterkotte
and @) i (E) | y(CH) i @ i@ iomi @© i (@ isoar(D)i Solar®i (D) i

alpha Innoteg S1156 /£ WP MaxLoQ : WP MaxLoQ

gg‘:%gtr?:;efmhnzng -WZSV §E°°§f8PrO§SW'\13pr°2§ Solerpac § BHPA412} "0t T EUEON L T ORONE warme | warme {5029 Al
B SO ORIV o S A A At et eeenee e RUTIPS.S.G PUTRE 105 . :

Bietet die Steuerung

der Warmepumpe : : nein : : : : :
die Mdglichkeit der : :  nein, i . : : nein, Funktion: nein, Funktion: : :  nein,
. : : : : Funktion : : ' : . : . : : : :
Ansteuerung einer : : Funktion : . : : : Uber optionale: Uber optionale: : :  Funktion :
. [ [ .. [ uber [ [ . . u . . u [ [ .. [
Pumpe im PVT . : . : dber : . : . : .= Steuereinheit: Steuereinheit: : : . : uber
e nein :  nein : Paketlosung ja : nein @ o . .1 nein : nein :
Kollektorkreis fur die : : externen . : : : moglich, die it mdglich, die irt : : externen
. . . . : heliopac CE I : : : :
Regeneration einer . : PVTRegler: Svstem+ : Warmepumpe: Warmepumpe: . :  Regler
geothermischen : :  mdglich y" . : eingebaut wirdk eingebaut wirdk : :  madglich
" : : maoglich : : : : :
Warmequelle oder : : : :
EINESEISSPEICNEIS ... e e s r e e ses e e b s s e e s e e s s e snen e b e e n e e
? e .
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Kombination aus PVKollektoren und Erdsonden

integraTE X{.
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Vorteille der Kombination aus PVKollektoren und Erdwarme

Die Anzahl der
Sondenmetekann bis zu
40 % reduziert werden
durch die Regeneration
durch die PVT
Kollektoren im Sommer

mit Regeneration ‘ ohne Regeneration

Abbildung augntegraTHPVFInfo 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

Vorteille der Kombination aus PVKollektoren und Erdwarme

zh
Temperatur aw

Boden
4

» Jahre

——  Ungestorte Bodentemperatur
— it REgenenerung
— OhNEe Regenerierung

Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften | Institut fiir Facility Management Januar 2011
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Klimaschutz durch PVT-Warmepumpen-Systeme mit und ohne Erdsonde

Haustyp: Mehrfamilienhaus mit Wohnungsubergabestationen und FulRbodenheizung

Beheizte Wohnflache: 446 m2 Jahrlicher Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser: 30 kWh/m?

kg CO,-
Aquivalent/ Y Y

4901 41 0 i

pro Jahr
30 m? 40 m? 20 m?PVT/ 30 m2PVT / 40 m2PVT / 50 m?PVT/
PVT PVT 150 m Erdsonde 150 m Erdsonde 150 m Erdsonde 150 m Erdsonde
150 m
Erdsonde
o,
-18 %
3.500 ==
-
O, () o, O, o,
-10 % -22 % -26 7% -29 % -31%
3.000 ==
-
[
- e
2.500 == = 1
=
.
-
2.000 ==
Emissionsfaktoren nach Solarstrom der zeitgleich zum Betrieb der Warmepumpe produziert wird, wird Investitionskosten
GEG (Gebdudeenergiegesetz): beim Netzbezug abgezogen. Bei den Simulationen nicht berticksichtigt sind eine fur Warmequelle
Netzstrom: 0,56 CO,-Aq/kWh maogliche Deckung des Haushaltsstroms durch die PVT-Anlage und eine Batterie. der Warmepumpe
(in Euro*)
1.500 2 3 y 2 5 B
15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
CO,-Einsparung gegen- s ZWischen 30 und 80 m? PVT * Die Kosten sind pauschal Quelle: Simulationen des
Uber Referenzsystemen als alleinige Warmequelle mit 100 EUR pro Lange der Instituts fir Solarenergie-
Sonde und 500 EUR pro forschung Hameln (ISFH)
Trendlinie W Verschiedene Kombinationen aus Quadratmeter PVT mit Meteonorm Wetterdaten
PVT-Flache und Erdsonden-Lange angesetzt. ftir Hannover

'Y
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LangjahrigaMonitoringdaten mit PVT als additive Warmequelle

WohnanlageHeinbhemauf der schwedischen Insdbnomit
48 Reihenhausern und 46 Wohnungenrd Uber die
Heizzentrale auf dem Foto beheizt.

Erdsonden sowi®4 Dualsun Sprin75 PVIKollektoren
liefern die Warme fur Sofgvarmepumpen.

P\tStromertrag: 171 kWh//iJahr
PVTWarmeertrag: 907 kWh/i@iJahr

Der PVIWarmeertrag liegt alsfiinfmal héherals der
Solarstromertrag im Durchschnitt tber mehrere Jahre
gemessen.

Foto aus Videattps://www.youtube.com/watch?v=ormaW8HHJns

Laut dem BetreibeEnwel] eine Tochter von Vattenfall, ist das
Erdreich durch die Regeneration im Sommer uber die PVT
warmerund 3cC warmer tber das Jahr hinwegd reduziert
damit den Strombedarf der Warmepumpen um 10 %.

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

BeispielsprojektGymnasiumsneubain Herrsching am Ammersee

= L o J ”

.4‘ 3
) o

V%
7 i i B

Heizsystem: Foto: TWETechnologie

U SoleWassetWarmepumpe von Viessmanvitocal300-G Pro
U 56 Erdsonden a 90 m unter dem Sportplatz
U 228 PViElemente von TWIechnologie PRISMA RRBX (103 kWp mit 4563n

\
F
v
= =
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PVT zur Regeneration des Erdreiches -

nta TE Y/
Sondenfeldlastgang l Integra E/\/?
100
80
. Regeneration des
i Sondenfeldesm Sommer:
g 4O s -
: i 130 MWh/a durch passive
e X u Kihlung der Schule im
g o - e = - = ! - - Sommer
P S A8 =y ¢ .. .
B 20 ¥ — TELSE ¢ ¢ U 179 MWh/a durch aktive
R B B B B = Regeneration Uber die PVT
50 = = =
80 — Geplante Arbeitszahl von 4,2
-100 v .
o ‘ Reduktion um 12 Sonden & 90 m
M Entzug Reduktion Entzug M Einspeisung freie Kithlung = Einspeisung aktive Regeneration
Grafik:PKiholisticengineering
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Kostenvergleich P\AFeld versussondenfeld

Regeneration des Erdreiches reduzi&bndenfeldum 12 Sonden a 90 m o _
_ 1 Solarfeld aktiviert mit PVT (456)m
Kosteneinsparung b&ondenfeld

A 1.080 m Bohrung weniger
A 150 EUR netto pr&ondenmeter
A Einsparung: 162.000 EUR

Mehrkosten bei P\FFlache:

A 288 PVIElemente auf einem der vier Schulgebaude

A 146 EUR netto pro PModul und 816 EUR netto pro R¥bdul
A Differenz: 670 EUR / Modul

A Mehrkosten: 192.960 EUR

Foto: Landratsamt Starnberg

Quelle:PKiholisticengineering
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Kostenvergleich von Systemvarianten im
Warmepumpenvergleichstool
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wWarmepumpenvergleichstoolhttps://heatpumpsystems.isfh.de/

LN
ﬂ%’# Systemauswahl
Energiesysteme ®

Sole-Wasser Warmepumpe

Photovoltaisch-Thermische (PVT)

Erdwidrmesonde
PVT + Erdwdrmesonde

PV + Erdwdrmesonde

Luft-Wasser Warmepumpe

Luftwdrmepumpe

PV + Luftwdrmepumpe

,\ integraTE X{
"““"“ Systemanalyse E FEE

PVT-Kollektor und Warmepumpe
Systembeschreibung

» Dieses System analysieren «

’ i1
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Warmepumpenvergleichstoolnhttps://heatpumpsystems.isfh.de/

/[ L@ Zuriick zur + o Systemanalyse
ﬂq}j . Systemauswahl M, PVT + Wdrmepumpe
Variationsparameter Ubersicht  Energie  Wirtschaftlichkeit Diagramme  System  Export @

Gebaudeeinstellungen

Wirtschaftlichkeit

Gebaudetyp i ]

e Nr.

PVT-Kollektoreinstellungen 28750 €

Okologische Parameter
@ jahrliche Kosten @

Energie- und Wartungspreise 2482 €

Komponentenpreise

Energiegestehungskosten @
27.7 ct/kWh

Allgemeine Wirtschaftsparameter

Warmegestehungskosten @
39.9 ct/kWh

Preissteigerungsraten

Investitionskosten abzgl. Férderung @

Energetische Parameter

Gesamter Warmeenergiebedarf ®
9144 kWh/Jahr

Warmepumpenstromverbrauch @
2803 kWh/Jahr

Heizstabstromverbrauch @
173 kWh/Jahr

Gesamte CO,-Emissionen @
3022 kg/Jahr

__——
~ Fraunhofer IGTE

ISE

Sole-Wasser Warmepumpe

Photovoltaisch-Thermische (PVT)

Erdwdrmesonde

PVT + Erdwdrmesonde

PV + Erdwdrmesonde

Luft-Wasser Warmepumpe

Luftwdrmepumpe

PV + Luftwdrmepumpe

S==ISFH <ol 'rico



Nettokomponentenkosten fur Wirtschaftlichkeitsvergleich

SoleWasseAVarmepumpe mit 12,1 kW: 11.000 EUR plus Montage 10.000 EUR (inklusive
PVTFeld)

PVTKollektoren: 350 EUR/n
Erdsondenbohrungl00 EUR/nSondentiefe

LuftWassetWarmepumpe mit 11,2 kW: 14.000 EUR plus 7.000 EUR Montage
Heizungsanlage

P\{Elemente: 50 EUR/n
Strompreis: 30 ct/kWh

Wirtschaftlichkeitsberechnung auf 20 Jahre mit Diskontrate 0 % und ohne Strompreis
Steigerungen

\
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Wirtschaftlichkeitsvergleich verschiedener Warmepumpensysteme

EinfamilienhausBestandsgebaude (108 kWh#a)

PVT
Warmepumpen| Erdwarmepumpe| Luftwdrmepumpe P\ALuftwarmepumpe
system
Sole SoleWArmepumne LuftWasser LuftWasseiWarmepumpe
\Warmepumpe Warmepumpe mit 12 kQN P Warmepumpe mit mit 11,2 kW mit
mit 12,1 kW 11,2 KW 30 nt P\AGenerator
Warmequelle PV;OFﬁqlzd mit 150 mSondentiefe Luft Luft
Jahresarbeitszahl /
Strombedarf Warme 3,6/ 3,91/ 3,07/ 3,07/
pumpe ohne PV 5.189 kWh/a 4.040 kWh/a 6.050 kWh/a 6.050 kWh/a
StromEigennutzung
Gesamtinvestitionen | a7 550 FyR | 41.250 EUR 26.250 EUR 29.750 EUR
ohne Forderung
Gesamtinvestitionen
abzuglich BEG 27.350 EUR 30.750 EUR 18.350 EUR 21.350 EUR
Basisforderung
POLEEE IS 3.091 EUR 3.641 EUR 3.791 EUR 3.339 EUR
jahrliche Kosten
E:Setregr:egeSteh“”gs 18,9 ct/kWh 22,1 ct/kWh 24,2 ct/kWh 19,2 ct/kWh
64 Z Fraunhofer Uﬁﬂg IGTE — ISFH rico
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Wirtschaftlichkeitsvergleich verschiedener Warmepumpensysteme

Bestandsgebaude (108 kWhfa)

PVT
Warmepumper
-system

Erdwarmepumpe

Luftwarmepumpe

P\ Luftwarmepumpe

Gesamtinvestitionen
abziglich BEG
Basisforderung

27.350 EUR

30.750 EUR

18.350 EUR

21.350 EUR

Durchschnittliche
jahrliche Kosten

3.091 EUR

3.641 EUR

3.791 EUR

3.339 EUR

Energiegestehungs
kosten

18,9 ct/kWh

22,1 ct/kWh

22,3 ct/kWh

19,2 ct/kWh

Differenz zu
Investitionskosten deq
PVIWarmepumpen
systems

+3.400 EUR

-9.000 EUR

-6.000 EUR

Differenz zu jahrlicher
Kosten des PVT
\Warmepumpensysten

uber 20 Jahre

+11.000 EUR

+14.000 EUR

+4.960 EUR

PVTSolewarmepumpe ist deutlicher glinstiger als Erdwarmepumpe und
Luftwarmepumpe, aber nur sehr knapp gunstiger ald_Bvarmepumpe

65
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakt:
Barbel Epp, solrico, epp@solrico.com

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

PVT-Erklar-Videos in Englisch und in Deutsch: riim 1undFiim 2

\

66 ~ Fraunhofer IGTE

INSTITUT FUR GEBAUDEENERGETIK
THERMOTECHNIK UND ENERGIESPEICHERUNG

— ISFH

rico


mailto:epp@solrico.com
mailto:epp@solrico.com
http://pvt-energie.de/
http://pvt-energie.de/
http://pvt-energie.de/
https://www.youtube.com/watch?v=CKLpiwyMPyQ
https://www.youtube.com/watch?v=TtX5JzITvb4&t=4s
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