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Die Bewohner dieses Sonnenhauses konnen sich tiber einen solaren Deckungsgrad von
65 Prozent freuen. Erreicht wird dies durch eine Solarthermieanlage mit 64 Kilowatt
Leistung, die durch eine Erdsonden-Warmepumpe unterstiitzt wird. Der Warmespeicher
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hat ein Fassungsvermdgen von 25 Kubikmetern.

Foto: BAUREAL AG

Partner oder Konkurrenten?

Die Warmepumpe wird oft als Konkurrentin der Solarthermie
aufgefasst, vor allem dann, wenn sie mit Solarstrom gespeist wird.
Bei genauerer Betrachtung stellt sich heraus, dass es sich bei den
beiden Technologien eher um Partner als um Konkurrenten handelt.

Das Thema ,Solarthermie und War-
mepumpe” erweist sich bei ndherer
und intensiverer Betrachtungsweise
als komplex, auflerdem hingt es
meist von der Situation und den Vor-
aussetzungen ab, welches System zu
bevorzugen ist. Was im Einzelfall an-
gemessen und vertretbar ist, kann in
der Verallgemeinerung absolut falsch
sein. Die Thematik erfordert eine dif-
ferenzierte und ganzheitliche Be-
trachtungsweise.
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Werden verglaste Sonnenkollekto-
ren mit einer Warmepumpe kom-
biniert, treten sie nicht nur als Part-
ner, sondern auch als Konkurrenten
auf. Sowohl eine Sonnenenergie-
anlage wie auch eine Warmepumpen-
anlage weisen einen Wirkungsgrad
auf, der sehr stark von der Arbeits-
temperatur abhédngt. Sie arbeiten
dann am effizientesten (das heif3t, sie
brauchen am wenigsten nicht erneu-
erbare Zusatzenergie), wenn ihre

Solare

physikalischen und zeitlichen Rand-
bedingungen konsequent berticksich-
tigt werden.

Die Sonnenkollektoren heizen,
wenn die Sonne scheint. Je besser die
Kollektoren gekiihlt werden, umso
besser die Heizleistung. Eine Warme-
pumpe stellt unter Einsatz von Strom
in Verbindung mit einer niedertem-
peraturigen Warmequelle Nutz-
warme bereit. Ihre Effizienz ist umso
hoher; je geringer die Temperaturdif-
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ferenz zwischen Warmequelle und
Nutztemperatur ist.

Die Warmepumpe braucht eine
taugliche, also langfristig belastbare
Wiarmequelle. Diese sollte unbedingt
aufierhalb des Systems (also des Hau-
ses) liegen. Interne Warmequellen
sind meistens grundsatzlich fragwiir-
dig und viel zu begrenzt. Wie 6ko-
logisch eine Warmepumpe ist, ist ne-
ben dem verwendeten Kaltemittel
vor allem eine Frage der Quelle, aus
der der benotigte Strom stammt.

Warmepumpen benétigen zusatz-
lichen Strom - es sei denn, sie ersetz-
ten Elektroheizungen, was aber eher
die Ausnahme ist - und deshalb stellt
sich die Frage, wie dieser Zusatz-
strom erzeugt werden kann. Bei einer
Jahresarbeitszahl von 2,5 bis 3 tragen
Luft-Warmepumpen beim gegenwar-
tig erneuerbaren Stromanteil in
Deutschland (circa 43 Prozent) aber
nur wenig zur Kohlendioxid-Vermin-
derung bei. In Osterreich und der
Schweiz sieht das dank des hohen
Wasserkraftanteils am Gesamtstrom-
mix immerhin schon etwas besser
aus. Aber die beiden Lander werden
im Winter - wenn die Warmepumpe
den hochsten Strombedarf hat - zu
Importeuren von Kohle- und Atom-

strom. Das verschlechtert die Um-
weltbilanz der Alpenldnder wiede-
rum deutlich.

Das Konzept, mit den Sonnenkollek-
toren nicht nur direkt Warmwasser
und Heizwirme zu erzeugen, son-
dern auch die Warmepumpen-Kalt-
seite (Gewinnungsseite) zu beliefern,
fihrtin den allermeisten Féllen dazu,
dass als Folge dieser gut gemeinten
Idee zwar der Kollektorertrag und die
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe
um einige Prozentpunkte steigt, aber
der Zusatzenergiebedarfin Form von
Strom massiv zunimmt.

Auf der anderen Seite kann es sinn-
voll sein, mit effektiver Uberschuss-
energie (wenn die Solarthermie den
Speicher aufgeladen hat) zum Bei-
spiel eine Erdsonde zu regenerieren.

Damit ein moglichst grofier Nutzen
entsteht, ist es sinnvoll und nétig,
Warme fiir Heizung und Warmwas-
ser vorrangig mit den Sonnenkollek-
toren und nachrangig mit der War-
mepumpe zu erzeugen. Je besser die
Dammung des Hauses ist, desto gro-
er wird der relative Anteil des Ener-
gieaufwandes fiir die Warmwasser-

Kombiheizung

Inhalt gesponsert

aufbereitung. Die Arbeitszahl der
Warmepumpe bei hohen Arbeitstem-
peraturen wird dadurch im Verhalt-
nis wichtiger.

Waéhrend fiir die Bodenheizung Tem-
peraturen von 30 Grad Celsius genii-
gen, brauchen wir fiir Warmwasser
Temperaturen {iber 50 Grad Celsius.
Der Verdichter einer Warmepumpe
muss aber umso mehr arbeiten (und
deshalb mehr Strom brauchen), je
grofder die Differenz zwischen der
Warmequelle und der gewiinschten
Wassertemperatur ist.

In sehr gut warmegedammten Hau-
sern kann der Energieaufwand fir
Warmwasser durchaus iiber 50 Pro-
zent des Jahresenergieaufwandes stei-
gen. Eine rein elektrische Warmwas-
seraufbereitung wiirde in diesem Fall
mehr Strom verbrauchen, als die War-
mepumpe fiir die Bereitstellung der
Heizwarme benétigt. Dies wiirde den
Nutzen der Warmepumpe stark re-
lativieren. Andererseits ist es in die-
sem Fall wichtig, dass die Warme-
pumpe im hoheren Arbeitstempera-
turbereich eine immer noch akzep-
table Arbeitszahl aufweist.

Der Warmepumpenbetrieb darf
die Effizienz der Sonnenkollektoren
nicht beeintrachtigen. Das bedeutet,
dass zum Beispiel im untersten Be-
reich des Speichers ein Teil aus-
schliefilich fiir die Sonnenkollektoren
reserviert werden muss. Es darf also
nicht der ganze Speicher mit der
Warmepumpe aufgeladen werden.
Alles andere ist falsch, und sei die An-
lage noch so komplex und intelligent
erklart.

Optimalerweise wird die Anlage mit
drei klar getrennten Temperaturzo-
nen geplant:
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Technologie Flache Anlagen- Jahresproduktion Investitions-
leistung kosten
Photovoltaik (PV) 24 m? 4,8 kW, 4.320 kW, 6.000 €
PV + Batterie 24 m? 4,8 kW, 4.320 kW, 11.500 €
PV + Luft-Warmepumpe 24 m? 4,8 kW, 4.320 kW, 20.000 €
Solarthermie 8 m? 5,6 kW, 3.700 — 4.000 kWh,, 6.000 €

Solarstrom und Solarwarme im Vergleich: Mit einer Solarwarme-
anlage kann man sowohl im sanierten Altbau als auch im KfW-55-
Haus den hochsten Anteil am Gesamtenergiebedarf erreichen.

Annahmen: 4-Personen-Haushalt im EFH, Energiebezugsflache 200 m?,
Dachneigung 35°, Ausrichtung Siid. Strombedarf 4.500 kWh, Warm-

Zuunterst, mit der tiefsten Tem-
peratur, die Vorwarmzone fiir Heizung
und Warmwasser, reserviert fir eine
optimale Sonnenenergienutzung,.

In der Mitte die gleitend nach-
ladbare Zone fiir die Heizung. Dieser
Bereich wird nur so hoch nachgeladen,
wie die Heizung gerade verlangt. Das
Warmwasser wird im integrierten
Boiler mit vorgewarmt.

Zuoberst der ausschliefliche Be-
reich fiir die Bereitstellung des Warm-
wassers. Nach Bedarf wird mit zwei
synchron laufenden Ventilen die War-
mepumpe auf den Warmwasser-
bereich umgestellt und das Warm-
wasser auf die erforderliche Tem-
peratur nachgeladen. Weil die Zone
von unten vorgewdrmt ist, reichen
relativ kurze Nachladezeiten in der
oberen Zone aus.

Voraussetzungen fiir einwandfreie
Funktion des Systems sind:

Ein fiir saubere Temperatur-
schichtung (auch mit den relativ gro-
Ben Umwdlzmengen Uber die War-
mepumpe) konzipierter und korrekt
angeschlossener Speicher. Die Grofden
der jeweiligen Temperaturzonen miis-
sen der aktuellen Situation (Warm-
wasserbedarf, Heizleistung, Leistung
der Warmepumpe etc.) angepasst
werden.

Um die Speicherschichtung nicht
Zu strapazieren, miissen in den meis-
ten Féllen die Heizungsleitungen und
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Anteil am Gesamtenergiebedarf

Altbau sanierter KfW 55
Altbau Haus
3% 7% 1%
8% 16 % 26 %
1% 19 % 28 %
1% 20 % 32%

wasserbedarf 3.800 kWh, Heizwéarmeleistung zwischen 1,6 und 13,9
kW (Altbau 13,9 kW, sanierter Altbau 5,3 kW, KfW-55-Haus 1,6 kW),
Solarstromanteil (Eigenverbrauch) 30 %, mit Warmepumpe 45%, mit

Batterie 70 %. Solarmodul-Wirkungsgrad 21 %. Sonneneinstrahlung

2,5.

die Warmepumpenleitungen fiir die
Heizung extern verbunden werden.
Damit die Wassermenge iiber die
Warmepumpe nicht in Abhédngigkeit
der Heizlast variiert, miissen die ge-
meinsamen Leitungen zum Speicher
moglichst kurz sein. Sie diirfen kei-
nen grofden Druckabfall aufweisen.
Mit einer Anlage, die nach dem auf
Seite 141 dargestellten Schema kon-
zipiert wurde, kann Warmwasser vor-
rangig durch Solarthermie aufbereitet
werden. Abgesehen von der optimier-
ten Leistungsziffer erweist sich dies
bei zu schwach ausgelegten Warme-
pumpen (das kommt in der Praxis
haufig vor) als sehr grofer Vorteil.
Anstelle eines integrierten Boilers
kann auch mit einer externen Frisch-
wasserstation gearbeitet werden. Die
reduziert allerdings den Wirkungs-
grad. Damit die Einbuf3en in Grenzen
gehalten werden, muss auf eine stets
geniigende Ladung des Warmwasser-
bereichs (oberer Speicherbereich)
geachtet werden, damit die Speicher-
schichtung nicht durch die Frisch-
wasserstation gestort wird.

Es kommt vor, dass Haushalte - oft
sogar auf Beratung von ,Energie-
experten“ - ihre einwandfrei funktio-
nierenden Sonnenkollektoren vom
Dach herunterreifden lassen, um eine
Photovoltaikanlage mit der neu in-
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am Standort Halle. Jahresarbeitszahl der Warmepumpe 3, im Altbau

stallierten Warmepumpe kombinie-
ren zu koénnen. Ein vollig verriicktes
Unterfangen, wie die obenstehende
Tabelle zeigt.

Die rund 3 700 bis 4 000 Kilowatt-
stunden Warme, die eine 8 Quadrat-
meter grofle Sonnenwirmeanlage
produziert, kann eine Familie im Ein-
familienhaus praktisch zu 100 Pro-
zent nutzen. Von einer 24 Quadrat-
meter grofden Solarstromanlage, die
dhnlich viel Energie produziert, kon-
nen circa 15 Prozent fiir die Warme-
pumpe und nochmals 30 Prozent fiir
Licht und Haushaltsgerate gebraucht
werden.

Schon ist natiirlich, wenn Dach und
Geldborse die Verwendung von bei-
den Technologien zulassen. Jedenfalls
macht es in den wenigsten Fallen
Sinn, das solarthermische Kraftwerk
zu ersetzen, obwohl es einen grofie-
ren Beitrag an Eigenverbrauch und
Unabhéngigkeit liefert.

Am Schluss soll nochmals gesagt
sein: Lassen Sie sich durch die allei-
nige Steigerung der Leistungsziffer
oder den héheren Ertrag der Kollek-
toren nicht blenden und lassen Sie
langere Laufzeiten der Warmepumpe
auf Kosten der Parametermaximie-

rung nicht aufder Acht.  Josef Jenni

Weiterfiihrende Informationen iiber die Thema-
tik Solarthermie und Warmepumpe (mit zusétz-

lichen Anlagekonzepten) im Internet:
www.jenni.ch/waermepumpen-systeme.html
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