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(54) Sonnenhybridkollektor.
(57) Ein Hybridkollektor besteht aus einem Photovoltaik-Mo-

dul und einem ersten Warmetauscherraum (13) mit ersten An- 113
schlissen fur die Durchleitung eines ersten Warmetransferme- +
diums, welcher mit dem Photovoltaik-Modul in warmeleitender —p
Verbindung steht. Erfindungsgemass ist ein zweiter Warmetau- 11\ t
scherraum (15) mit zweiten Anschllssen fur die Durchleitung ei- + e 15
nes zweiten Warmetransfermediums vorgesehen. Dies ermdég- ,é
licht, das Photovoltaikmodul auf unterschiedliche Arten zu kih- 4 ’
len. Besondere Vorteile ergeben sich dabei in Kombination mit +
einer Kombi-Warmepumpe, welche sowohl Luft als auch einem
flussigen Warmetransfermedium Warme entziehen kann. "
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung
[0001] Die Erfindung betrifft einen Kollektor gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Unter Einwirkung von Sonnenenergie heizen sich Photovoltaikzellen auf. Erfolgt keine Kihlung, sinkt die elektri-
sche Leistung respektive Wirkungsgrad der Photovoltaik (PV)-Module. Dagegen erfolgt in einem hinterlifteten Photovol-
taikmodul die Warmeabfuhr kontrolliert an einen hinter der PV -Flache geflihrten Kihlluftstrom. Die elektrische Leistung
bleibt erhalten bzw. steigt sogar um bis zu 4% pro 10 Grad kihler gehaltener Photovoltaik-Zellentemperatur. Die wesent-
lichen Vorteile von Solarluftsystemen mit intergrierter Photovoltaikmodulen, so genannten Hybridkollektoren, bestehen
darin, dass gleichzeitig Strom und Warme produziert wird.

[0003] Grundsatzlich kann mit dem aus den Solarzellen gewonnenen Strom auch ein Ventilator angetrieben werden,
welcher gefilterte Aussenluft durch einen warmegedammten Luftkollektor saugt. Die frische Luft wird dabei aufgeheizt und
kann anschliessend Uber ein Rohrsystem im Haus verteilt werden. Der wesentliche Vorteil eines hybriden Luftkollektors
ist, dass warme Frischluft gewonnen wird.

[0004] Im Stand der Technik sind auch Hybridkollektoren bekannt, bei welchen das Photovoltaikmodul mit einem Flach
warme tauscher kombiniert ist. Scheint die Sonne, funktioniert er als Solarkollektor, der die Solarflissigkeit erwarmt. Diese
Warme kann an einen Kombi- oder Latentwarmespeicher abgegeben werden. Bei bedecktem Himmel kann Luft durch ein
Geblase durch den Kollektor geblasen werden. Diese Luft gibt ihre Warme an die zirkulierende Solarflissigkeit ab, mit der
dann die Warmepumpe betrieben wird. Die wesentlichen Vorteile vom Hybridkollektor mit Luftwarmetauscher sind, dass
Wéarme auf 2 unterschiedliche Arten gewonnen werden kann.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind Hybridkollektoren bekannt, welche das Sonnenlicht effizienter nutzen als ein
einzelnes Photovoltaikmodul oder ein einzelnes thermischen Solarkollektor (auch als Sonnenkollektor bezeichnet) alleine.
Bei Photovoltaikmodulen (PV-Modulen) gilt generell, dass deren Leistung mit steigender Temperatur abnimmt. Es wird
daher versucht, die Temperatur der PV-Module méglichst niedrig zu halten. Der synergistische Effekt bei Hybridkollektoren
besteht nun darin, dass bei diesen Kollektoren Wérmetauscher vorgesehen sind, welche die PV-Module kihlen. Die Uber
das Warmetransfermedium abgeflihrte Warme kann beispielsweise flir Warmwasserzwecke, Heizungsunterstitzung oder
Warmepumpenunterstitzung verwendet werden. Der Gesamtwirkungsgrad von Hybridkollektoren ist demnach héher als
die Wirkungsgrade eines einzelnen PV-Moduls oder eines einzelnen Solarkollektors alleine.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Kollektor vorzuschlagen, welcher méglichst viel des einfal-
lenden Sonnelichts verwertet. Noch ein Ziel ist es, einen Kollektor mit einem verbesserten Warmelibergang und folglich
einem verbesserten Gesamtwirkungsgrad zur Verfigung zu stellen. Noch ein Ziel ist es, einen mdéglichst einfach aufge-
bauten und dementsprechend kostenglinstig herstellbaren Kollektor zu zeigen.

Beschreibung

[0007] Erfindungsgeméss wird die Aufgabe bei einer Vorrichtung geméss Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch geldst,
dass ein zweiter Warmetauscherraum mit zweiten Anschlissen flr die Durchleitung eines zweiten Warmetransfermediums
vorgesehen ist. Dieser steht in warmeleitender Verbindung mit dem PV Modul und dem ersten Warmetauscherraum. Der
erfindungsgemasse Kollektor hat den Vorteil, dass er auf unterschiedliche Arten betrieben werden kann. Insbesondere
kann der Kollektor Warme aus der Umgebungsluft gewinnen, wenn Luft durch einen der Warmetauscherrdume gefiihrt
wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Photovoltaikmodul gekihlt werden kann und entsprechend auch bei direkter Son-
neneinstrahlung im optimalen Temperaturbereich belieben werden kann.

[0008] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform grenzen die ersten und zweiten Warmetauscherrdume flachig anein-
ander. Dies hat den Vorteil von grossen Kontakiflachen, sodass ein effizienter Warmeaustausch mdglich ist. Geméss einer
anderen Ausflihrungsform kann der erste Warmetauscherraum im Wesentlichen im zweiten Warmetauscherraum aufge-
nommen sein. Dies hat den Vorteil, dass zweite Warmetauscher auf der vorderen und hinteren Seite von Luft umstrémt
werden kann.

[0009] Eine zweckmassige Ausflihrungsform sieht vor, dass das PV-Modul an einer Flachseite des zweiten Warmetau-
scherraums angeordnet ist und die Vorderseite des Hybridkollektors definiert, und dass ein Zwischenraum zwischen dem
Flachwarmetauscher und dem Photovoltaikmodul den zweiten Warmetauscherraum definiert.

[0010] Vorteilhaft ist der zweite Warmetauscherraum fur die Durchleitung eines flussigen und der der erste Wéarmetau-
scherraum flr die Durchleitung eines gasférmigen Wéarme transfermediums, insbesondere Luft, ausgelegt. Dabei kann
der zweite Warmetauscherraum bereichsweise vom ersten Warmetauscherraum umgeben sein. Zweckmassigerweise ist
an der der Vorderseite gegenlberliegender Rickseite des Kollektors eine Dammschicht angeordnet.
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[0011] Um méglichst grosser Anteil der Warmestrahlung absorbieren zu kénnen, ist an der dem Photovoltaikmodul zuge-
wandten Seite des ersten Warmetauscherraums vorzugsweise eine warmeabsorbierende Beschichtung vorgesehen.

[0012] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen. Es zeigen in nicht massstabsgetreuer Darstellung:

Fig. 1:  schematisch eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Kollektors mit einem Photovoltaik (PV-)
Modul, einem flachig an das Photovoltaik (PV-) Modul angrenzenden ersten Warmetauscher, in welchem ein
zweiter Warmetauscher aufgenommen ist;

Fig. 2:  schematisch eine zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Kollektors, bei welchem das Photovol-
taik (PV-) Modul und der zweite Warmetauscher im ersten Warmetauscher aufgenommen sind;

Fig. 3:  schematisch eine dritte Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Kollektors, bei welchem das Photovoltaik
(PV-) Modul, der erste und der zweite Warmetauscher hintereinander angeordnet sind,

Fig. 4:  schematisch eine vierte Ausflihrungsform des erfindungsgeméassen Kollektors, bei welchem der erste Waér-
metauscher an der Vorderseite des Photovoltaik (PV-) Moduls und der zweite Warmetauscher an der Rick-
seite des Photovoltaik (PV-) Modul angeordnet ist,

Fig. 5:  schematisch eine vierte Ausfliihrungsform des erfindungsgemassen Kollektors, welcher sich von der Ausfiih-
rungsform gemass Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass der thermische Kollektor mit Lamellenausgestattet
ist.

[0013] In den Fig. 1 bis 5 sind verschiedene Ausflihrungsvarianten eines Hybridkollektors gezeigt. Unter Hybridkollektor
soll im Rahmen der vorstehenden Erfindung ein Photovoltaikmodul (Solarmodul) verstanden werden, welches mit einem
Warmetauscher kombiniert ist.

[0014] Den gezeigten Ausfllhrungsvarianten ist gemeinsam, dass ein Photovoltaikmodul 11 mit einem ersten Warmetau-
scherraum 13 und einem zweiten Wéarmetauscherraum 15 kombiniert ist. Der erste Warmetauscherraum 13 ist dafir aus-
gelegt, Luft von einer Eingangsseite mit einer Einlasséffnung 17 zu einer Ausgangsseite mit einer Ausgangséffnung 19
zirkulieren zu lassen. Mit einem Ventilator 21 wird die Luft umgewalzt. Es versteht sich von selbst, dass in der Praxis an die
Ein- und Ausgangséffnungen 17, 19 nicht dargestellte Leitungen angeschlossen sind, welche mit einer Warmepumpe in
Verbindung stehen. Der zweite Warmetauscherraum 15 ist dazu ausgelegt, um ein flissiges Wéarmetransfermedium zir-
kulieren zu lassen. Zwecks Vereinfachung der Figuren ist beim zweiten Warmetauscherraum die Anschlussleitungen nicht
eingezeichnet. Fir den Fachmann dirfte jedoch klar sein, dass an den zweiten Warmetauscherraum ebenfalls Leitungen
angeschlossen sind, welche eine Verbindung zu einer Warmepumpe herstellen. Auf der zur Sonne gewandten Seite des
zweiten Wérmetauscherraums ist vorzugsweise eine warmeabsorbierende Beschichtung 24 aufgebracht.

[0015] Das Photovoltaikmodul 11 ist in bekannter Weise aufgebaut. Es besitzt an der Vorderseite, ein Solarglas 23, in
der Regel ein Einscheiben-Sicherheitsglas, welches zur Sonne gewandt ist. Die Rickseite des Photovoltaikmoduls kann
ebenfalls durch eine Glasscheibe gebildet sein. Alternativ kann die Rlckseite auch aus einer Kunststoffscheibe beste-
hen. Zwischen dem Solarglas 23 und der rlickseitigen Scheibe sind Solarzellen eingebettet, welche mit einer elektrisch
verbunden sind. In den Figuren nicht gezeigte Anschlussleitungen erlauben, den von den Solarzellen erzeugten Strom
an einen Verbraucher abzufihren oder einer Netzeinspeisestelle zuzuflihren. Bevorzugt sind transparente Photovoltaik
Zellen eingesetzt.

[0016] Die erfindungsgeméassen Hybridkollektoren kdnnen ein Geh&use oder einen nicht naher dargestellten Rahmen
besitzen, welche als Begrenzung des ersten Warmetauscherraumes 13 dienen kénnen. In den gezeigten Beispielen ist
die Rickwand des Hybridkollektors durch eine Isolationsschicht 25 gebildet.

[0017] Das erste Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 1 zeigt, dass zwischen dem Photovoltaikmodul 11 und der durch eine
Isolationsschicht 25 gebildeten Rickwand ein Raum ausgebildet, welcher als erster Warmetauscherraum 13 genutzt ist.
Im ersten Warmetauscherraum ist ein zweiter Warmetauscher 15 eingesetzt, welcher den ersten Warmetauscherraum 13
in zwei Zwischenraume unterteilt. Wird Luft durch den ersten Warmetauscherraum geblasen, dann kann ein Warmetrans-
fer zwischen dem Solarmodul und dem ersten Warmetauscher 13 einerseits und dem ersten und dem zweiten Warme-
tauscherraum 13,15 stattfinden. Dies erlaubt es, den Hybridkollektor auch nachts, wenn keine Sonneneinstrahlung da ist,
zur Warmegewinnung einzusetzen, indem der Luft, welche durch den ersten Warmetauscherraum geblasen oder gezogen
wird, Warme entzogen wird.

[0018] Das zweite Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten dadurch, dass das Photovoltaikmodul flachig mit
dem zweiten Warmetauscher 15 verbunden und im zweiten Warmetauscherraum angeordnet ist.

[0019] Beim dritten Ausflhrungsbeispiel sind das Photovoltaikmodul, der erste und der zweite Warmetauscherraum hin-
tereinander angeordnet.
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[0020] Damit der Luftaustausch mit dem thermischen Kollektor besser vonstattengehen kann, kénnen Lamellen 31 am
zweiten Wérmetauscherraum vorgesehen sein.

[0021] Die Sonnenstrahlen treffen als erstes auf das PV Modul. Dabei wird ein Teil der Sonnenenergie durch die Solar-
zellen direkt in elektrische Energie umgewandelt. Unter Einwirkung der Sonnenenergie heizt sich das Photovoltaikmodul
jedoch auch auf, sodass die Luft im ersten Warmetauscherraum 13, welcher an das Photovoltaikmodul angrenzt aufge-
wéarmt. Die aufgewarmte Luft kann mit einem Lifter an die Umgebung abgeflihrt werden, sodass das PV Modul gekiihlt
und dessen Wirkungsgrad erhéht wird. Grundsatzlich kann die aufgewarmte Luft im ersten Wéarmetauscherraum 13 auch
ohne Lifter verdrangt werden, da beim Erwarmen der Luft sich automatisch eine Strémung einstellt.

[0022] Die im ersten Warmetauscherraum aufgewarmte Luft kann mit einem LUfter, der gefilterte Aussenluft ansaugt, Uber
ein Rohrsystem einer Warmepumpe zugefihrt oder direkt in einem Haus verteilt werden.

[0023] Derjenige Teil der Sonnenstrahlen, die durch das transparente Photovoltaikmodul nicht absorbiert wird, trifft so-
dann auf den zweiten Warmetauscher 15. Dieser ist auf der zur Sonne gewandten Seite vorzugsweise mit einer warme-
absorbierenden Beschichtung versehen. Dabei erwarmt sich das im zweiten Warmetauscherraum zirkulierende Warme-
transfermedium auf, welche an den Kombi- oder Latentwarmespeicher abgegeben werden kann. Weil auch in diesem
Fall Warmeenergie abtransportiert wird, kann das PV Modul gekihlt und dessen Wirkungsgrad erhdéht werden. Mit der
aufgewarmten Warmetransfermedium kann auch eine Warmepumpe verdampferseitig betrieben werden.

[0024] Bei geringer oder keiner Sonneneinstrahlung, kann die Warmepumpe verdampferseitig ohne Lufter betrieben wer-
den. Reicht die Energie nicht mehr aus, so wird der Lifter eingeschaltet. Dabei der zweite Warmetauscher 15 dem Luft-
volumenstrom, der mit dem Lufter erzeugt wird, die Energie entziehen.

[0025] Wird bei einer Warmepumpe die Verdampferseite fir Kilhlung verwendet, so kann die Uberschiissige Kondensa-
torwarme Uber die Leitung der Solarflissigkeit mit oder ohne LUfter entzogen werden.
Legende:
[0026]
11 Photovoltaikmodul

13 erster Warmetauscherraum
15 zweiter Warmetauscherraum
17 Einlasséffnung

19 Ausgangsoéffnung

21 Ventilator oder Lufter

23 Solarglas

25 lIsolationsschicht

27 Selektivbeschichtung

29 Warmetauscherlamellen

31 Lamellen

Patentanspriiche

1. Hybridkollektor mit
- einem Photovoltaik-Modul,
- einem ersten Warmetauscherraum (13) mit ersten Anschllissen fir die Durchleitung eines ersten Warmetransfer-
mediums, welcher mit dem Photovoltaik-Modul in warmeleitender Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Warmetauscherraum (15) mit zweiten Anschlissen fir die Durchleitung
eines zweiten Warmetransfermediums vorgesehen ist.

2. Kollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Warmtauscherraume (13,15) flachig
aneinandergrenzen.

3. Kollektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Warmetauscherraum (13) im Wesentlichen
im zweiten Warmetauscherraum (15) aufgenommen ist.

4. Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das PV-Modul (11) an
einer Flachseite des zweiten Warmetauscherraums (15) angeordnet ist und die Vorderseite des Hybridkollektors de-
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finiert, und dass ein Zwischenraum zwischen dem Flachwarmetauscher und dem Photovoltaikmodul den zweiten
Warmetauscherraum (15) definiert.

Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Warmetau-
scherraum (15) flr die Durchleitung eines flissigen und der der erste Warmetauscherraum (13) fir die Durchleitung
eines gasférmigen Wéarmetransfermediums, insbesondere Luft, ausgelegt ist.

Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Warmetau-
scherraum (13) durch Distanzkérper von dem Photovoltaik-Modul (11) beabstandet ist.

Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der der Vorderseite
gegenlberliegenden Riickseite des Kollektors eine DAmmschicht (25) angeordnet ist.

Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der dem Photovol-
taikmodul (11) zugewandten Seite des ersten Warmetauscherraums (13) eine warmeabsorbierende Beschichtung
vorgesehen ist.

Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der thermische Warme-
tauscher Lammellen (31) aufweist.

Kollektor nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass transparente PV Zellen
vorgesehen sind.
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Fig.1
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Fig.2
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.5
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