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Kurzfassung

In Heizungsanlagen kénnen solarthermische Kollektoren mit anderen Wéarmeerzeu-
gern kombiniert werden. Die Motivation umfasst u. a. die Verminderung von Treib-
hausgas- oder gesundheitsschiadlichen Emissionen, die Schonung fossiler Ressourcen
oder die Senkung verbrauchsgebundener Kosten. Unter den Wérmeerzeugern ist die
Wiérmepumpe ein Spezialfall, da sie Endenergie zur Erschlieffung von Umweltenergie

nutzt. Auch Solarthermie kann diese Funktion iibernehmen.

Hauptziel der Arbeit ist es, die Auswirkungen der quell- und senkenseitigen Solar-
thermienutzung auf den Anlagenbetrieb zu untersuchen und die Vor- und Nachteile
herauszustellen. Dazu werden drei methodische Ansétze verfolgt: eine marktbezo-
gene Betrachtung, die Auswertung von Feldtestprojekten sowie computergestiitzte
Systemsimulationen. Es werden ausschliefslich elektrisch angetriebene Kompressi-
onswarmepumpen fiir den Einsatz in Ein- und Mehrfamilienhdusern mit maximal
15 Wohneinheiten betrachtet.

Durch eine Auswertung von insgesamt 128 Warmepumpensystemen mit Solarther-
mienutzung konnte gezeigt werden, dass diese in Furopa bereits weithin marktver-
fiigbar sind. In einem Drittel dieser Systeme wird Solarthermie (auch) quellseitig

der Warmepumpe eingebunden.

Des Weiteren wurden Feldtestprojekte zu insgesamt 32 Wiarmepumpenanlagen mit
Solarthermienutzung evaluiert. Deren systembezogene Arbeitszahlen sind teilweise
kleiner als 2, teilweise grofter als 5. Als methodischer Aspekt gelang die Konvertie-
rung von Arbeitszahlen verschiedener Bilanzgrenzen mit hoher Bestimmtheit. Auch
die Einfliisse der Dimensionierung verschiedener Komponenten auf die Arbeitszahl

wurden untersucht.

Als Ergebnis der Simulationen zeigt sich, dass Solarthermienutzung zur direkten
Wiérmeerzeugung die Arbeitszahl einer Warmepumpenanlage deutlich erhéhen kann.

Werden photovoltaisch-thermische Kollektoren in dieser Funktion und zusatzlich als



Warmepumpenquelle genutzt, bewirkt der thermische Aspekt nur marginale Stei-
gerungen der Arbeitszahl. Die photovoltaische Elektrizitdtserzeugung kann jedoch
im untersuchten Beispiel bis zu 58 % des Endenergie-Aufwands der Anlage decken,
wenn man die Bilanz {iber ein Jahr zieht. Unter Beriicksichtigung der Gleichzei-
tigkeit von Aufwand und Produktion ergibt sich eine Eigendeckung von lediglich
7 %. Bedingung fiir eine positive Bewertung von Anlagen, in denen photovoltaisch-
thermische Kollektoren als Warmepumpenquelle eingesetzt werden, ist also entweder
eine unterbrechungsfreie Einspeisemoglichkeit ins Elektrizitdtsnetz oder die ergén-

zende Ausstattung der Anlage mit groferen Speicherkapazititen.
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Abstract

Solar thermal collectors and heat pumps can be combined for space heating purposes.
Possible goals are low operating costs, saving of fossil resources, or less emissions
of green house gasses or otherwise harmful fumes. Among today’s heat generators,
both heat pumps and solar thermal collectors are special, as they utilise final energy

to activate environmental energy.

The main objective of this thesis was to describe the influence of solar thermal
energy usage on the systems’ seasonal performance factors. Solar thermal energy
can be applied either on the source-side or sink-side of the heat pump, and so, the

advantages and disadvantages of both options were to be assessed.

Regarding the methods, there were three approaches: an analysis of market-available
systems, the evaluation of multiple field test projects, and finally, computer simu-
lations. The scope was restricted to electric-driven compressor heat pumps and

single-family or multi-family houses up to 15 units.

The analysis of 128 combined solar-thermal heat pump systems proved the market-
availability of such combinations. For one third of these systems, solar energy was

(also) utilised as heat pump source.

In total, 32 field test installations were evaluated. The seasonal performance factors
of the systems ranged between values below 2 and values higher than 5. As a
methodical result, seasonal performance factors of different system boundaries were
converted with high determination. Additionally, the influences of component sizing

on the system performance were quantified.

Simulation results showed that solar-thermal energy generated by photovoltaic-
thermal collectors can clearly increase the system performance when applied as
useful energy. An additional usage as heat source for the heat pump had a marginal
effect. More convincing, the photovoltaic electricity generation that comes along

could cover 58 % of the final energy in the given example. However, this is only
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true on annual balancing. When the concurrence of the local production and con-
sumption is taken into account, on-site coverage amounts to only 7 %. Therefore,
the condition for a positive assessment of photovoltaic-thermal heat pump systems
is either an unlimited option to feed the local electricity production to the grid or

certain storage capacities added locally.
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