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Kombinierte Nutzung erneuerbarer Wärmequellen

DSP PAR RSTF1 F1

Für moderne Wohngebäude mit guter Wär me dämmung 
stellt der Verzicht auf eine konventionelle Heizung in vielen 
Fällen eine sinnvolle Alternative dar. Bei der Kombination von 

solarthermischen Kollektoren mit einer Wärmepumpe sind 
inzwischen sehr oft deutliche Einsparungen, bei ganzjähriger 
Versorgungssicherheit, möglich.

1 Flachkollektor, 2 Wärmeübertrager, 3 Warmwasserspeicher, 4 Wärmepumpe, 5 Erdwärmeabsorber;
 warme Wärmeträgerfl üssigkeit, 
 kalte Wärmeträgerfl üssigkeit, 
 Kältemittel Hochdruckseite, 
 Kältemittel Niederdruckseite 
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Das Modulsystem HL 320 ermöglicht, Heizungs systeme mit 
verschie denen erneuerbaren und konventionellen Energie-
quellen zu untersuchen. Solar thermie kann mit Wärmeerzeu-
gung aus Wärmepumpen kombiniert  werden. Das modulare

Konzept des HL 320 Systems erlaubt es, verschiedene Kom-
binations- und Konfi  gu ra tions möglichkeiten zu realisieren.

 

Das Speichermodul bietet einen bivalenten 
Speicher und einen Pufferspeicher. Mit 
dem Regler können benötigte Mess werte 
auch über längere Zeiträume zur Analyse 
des Systemverhaltens aufgezeichnet 
werden.

Die Module HL 320.07 und HL 320.08 können als Wärmequelle 
oder als Wärmesenke ver wendet werden.

HL 320.01
Wärmepumpe

HL 320.04
Vakuumröhrenkollektor

HL 320.07
Fußbodenheizung/
Erdwärmeabsorber

HL 320.08
Gebläseheizung/
Luftwärmeübertrager

HL 320.05
Zentrales Speicher-
modul mit Regler

HL 320.03
Flachkollektor

Frei programmierbarer 
Regler mit umfang-
reicher Software

HL 320.02
Konventionelle Heizung

HL 320 Central storage module with controllergunt
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Lerninhalte und Versuche

Beispiel für ein Anlagenschema zur Heizungsunterstützung und Brauchwassererwärmung mit 
einem solarthermischen Kollektor und einer Wärmepumpe (Kombination 5)

Für jede Anwendung die passende 
Konfi guration

In der Heizungstechnik ist sowohl die 
passende Zusammenstellung der be -
nötigten Komponenten als auch die 
Opti mierung des Leitungsverlaufs und 
der Reglereinstellungen von örtlichen 
Gegebenheiten abhängig. GUNT hat für 
eine Auswahl von relevanten Modul-
kombinationen Versuche ent wickelt, 
um die dazugehörigen Lernziele in aus-
gewogenen Schritten unterrichten zu 
können. Zu sätzlich können natürlich 
auch eigene Anlagen kon fi  gu rationen 
realisie rt werden, um weitere Frage-
stellungen aus der „regenerativen 
Heizungs technik“ zu untersuchen.

Kombination 1

• Funktion einer solarthermi-
schen Heizungsanlage

• Inbetriebnahme

• Wirkungsgrad des Kollektors 
und Verluste

Kombination 2

• kombinierte Nutzung 
konventioneller und solar-
thermischer Energie

• effi ziente Raumheizung mit 
Fußbodenheizungen

Kombination 3

• Funktion und Aufbau einer 
Wärmepumpe

• Parametrierung eines 
Wärmepumpen-Reglers

• Einfl ussgrößen für den COP 
(Coeffi cient of Performance)

HL 320.08 HL 320.01 HL 320.07 HL 320.05 HL 320.04

HL 320.01 HL 320.07

HL 320.05

 HL
320.02

HL 320.08
HL 320.03/
HL 320.04 warme Wärmeträgerfl üssigkeit, 

 kalte Wärmeträgerfl üssigkeit, 
 Kältemittel Hochdruckseite, 
 Kältemittel Niederdruckseite 

Lerninhalte und Versuche

Empfohlene Kombinationen für das Modulsystem HL 320

Kombination 4

• effi zienter Einsatz von solar-
thermischer und geother-
mischer Energie

• Strategien für die Wärme-
versorgung bei verschiede-
nen Verbrauchsprofi len

Kombination 5

• Nutzung erneuerbarer und 
fossiler Quellen für Heizung 
und Warmwasser

• bivalent paralleler und 
bivalent alternativer 
Wärmepumpen-Betrieb

1Kombi-
nation      2 3 4 5

HL 320.03
Flachkollektor

HL 320.01
Wärmepumpe

HL 320.04
Vakuumröhren-
kollektor

HL 320.07
Fußbodenheizung/
Erdwärmeabsorber

HL 320.02
Konventionelle
Heizung

HL 320.05
Zentrales Speichermodul
mit Regler

HL 320.08
Gebläseheizung/
Luftwärmeübertrager
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Zur Bilanzierung der Energieströme sind an allen erforderlichen Positionen Aufnehmer für 
Temperaturen und Durchfl üsse eingebaut. Die Daten anderer HL 320-Module können über 
eine CAN-Bus Anbindung an den konfi gurierbaren Heizungsregler des Wärmepumpenmoduls 
übertragen werden.

frei programmierbarer 
Universalregler mit Datenlogger

Scrollverdichter mit
variabler Drehzahl

Verfl üssiger

Netzwerkfähigkeit: Versuche 
verfolgen, erfassen, auswerten 
über kundeneigenes Netzwerk

Verdampfer

LAN ⁄ 
WLAN

Die Wärmepumpe HL 320.01 ist Teil des Modulsystems HL 320 
und er möglicht unterschiedliche  Kombinationsmöglichkeiten 
von Erd  wärme und Solarthermie in einem modernen Hei-
zungssystem. Die Wärmepumpe wird durch einen drehzahl-
variablen Scrollverdichter angetrieben. Dadurch ist es möglich, 

die Heizleistung der Wärmepumpe an den aktuellen Bedarf der 
 Heizungs anlage anzupassen.

In der Kombination 3 des HL 320-Systems werden folgende Module zu einem 
System verbunden: 

• HL 320.01 Wärmepumpe 

• HL 320.07 Fußbodenheizung/Erdwärmeabsorber 

• HL 320.08 Gebläseheizung/Luftwärmeübertrager 

Diese Kombination ermöglicht grund legende Versuche zum Betriebs-
ver halten der Wärmepumpe. Für weitergehende Versuche können z. B. ein 
Speicher modul (HL 320.05) und ein thermischer Solarkollektor eingebunden 
werden.

Lerninhalte

• Funktion und Aufbau einer Wärmepumpe

• Unterscheidung verschiedener Betriebs-
zustände

• Einfl ussgrößen für den COP (Coeffi cient 
of Performance)

• Parametrierung eines Wärmepumpen-
Reglers

feststehende und bewegliche Spirale eines 
Scrollverdichters
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Prozessschema des Moduls HL 320.01 Wärmepumpe

1 Anschlüsse Quellkreis, 2 Kältekreis, 3 Anschlüsse Heizungskreis,
4 zusätzliche Möglichkeiten für Einbindung von HL 320-Modulen 

 warme Wärmeträgerfl üssigkeit, 
 kalte Wärmeträgerfl üssigkeit, 
 Kältemittel Hochdruckseite, 
 Kältemittel Niederdruckseite 
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In Heizungsanlagen, die verschiedene regenerative Wärme-
quellen nutzen, kann es ökonomisch sinnvoll sein, den Spitzen-
bedarf durch eine konventionelle Heizung abzudecken. Um  diesen 
 Aspekt im Modulsystem HL 320 untersuchen zu können, ist mit 
dem Modul HL 320.02 eine Zusatzheizung verfügbar, die leicht 
in verschiedene Konfi gurationen der Anlage integriert werden 
kann. 

Für die Versuche bleibt der praktische Aufwand für den Betrieb 
dieser Heizung gering, da ein elektrisch betriebener Heizstab 
eingesetzt wird. Der Heizstab wird in den Speicher behälter des 
Speichermoduls HL 320.05 eingesetzt und kann per CAN-Bus 
vom Regler des Speichermoduls gesteuert werden. Ein inte-
grierter Zähler erfasst die verbrauchte Strommenge. Die  Daten 
des Zählers können für die Erfassung mittels Daten logger über 
die CAN-Bus Verbindung an den Regler des Speichermoduls 
HL 320.05 übertragen werden.

Zur Versuchsvorbereitung wird der 
Speicher  behälter entleert. Anschließend 
kann die Zusatz heizung mit wenigen Hand-
griffen leicht ein gesetzt werden.

Wh

1 Heizstab, 2 Energiezähler, 3 Sicherung, 4 Schaltkasten, 
5 Verbindung zwischen Leistungsschütz und  Reglerausgang, 
6 Verbindung zwischen Energiezähler und Reglereingang, 
7 Regler des Moduls HL 320.05

HL 320.02HL 320.05

7

6 5

4

1 2 3

Lerninhalte

• Heizungsunterstützung und/oder 
Brauchwasserer wärmung durch 
konventionelle Zusatzheizung

• Bivalenzpunkt und Heizlast

• Regelstrategien für die Heizungs-
unterstützung

Am Flachkollektor HL 320.03 können in Verbindung mit ande-
ren Modulen der RHLine verschiedene Versuche zur solarther-
mischen Brauchwassererwärmung durchgeführt werden. Von 
besonderem Praxisbezug ist die Regelungstechnik für die kom-
binierte Erzeugung von Brauch wasser und Heizwärme. Dabei 
erfolgt die Regelung und Datenaufnahme per CAN-Bus über das 
Speichermodul HL 320.05. 

Die Verbindung der Module erfolgt sehr einfach mit Schläuchen 
und Schnellkupplungen. In Verbindung mit anderen Modulen des 
HL 320-Systems können verschiedene Kombinationsmöglich-
keiten für regenerative Wärmequellen erprobt und optimiert 
werden.

Lerninhalte

• Bestimmung der Nutzleistung

• Einfl uss von Temperatur, Beleuchtungsstärke 
und Einstrahlwinkel auf den Kollektorwir-
kungsgrad

• Einbindung eines Flachkollektors in ein 
modernes Heizungssystem

• hydraulische und regelungstech nische 
Betriebsbedingungen

• Energiebilanzen

• Optimierung der Betriebs bedingungen für 
verschiedene Nutzungsarten

Blasenabscheider

Temperaturaufnehmer

Beleuchtungsstärkeaufnehmer

Solarumwälzpumpe mit
regelbarer Drehzahl

Membran-
ausdehnungsgefäß

Schaltschrank mit 
CAN-Bus Modul zur 
Steuerung und Daten-
erfassung

schwenkbarer
Flachkollektor
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HL 320.04 entspricht einem Vakuumröhren kollektor moder-
ner Bauart. Aufgrund der geringeren Wärmeverluste erreichen 
Vakuumröhrenkollektoren gegenüber einfachen Flach kollektoren 
deutlich höhere Arbeitstemperaturen. In der Praxis werden 
Vakuumröhrenkollektoren z.B. bei eingeschränkter Aufstellfl ä-
che eingesetzt. Im ganzjährigen Heizungsbetrieb ermöglichen 
Vakuumröhrenkollektoren, den saisonalen Bedarf einer konven-
tionellen Zusatzheizung zu verringern.  

Das Versuchsmodul kann auf verschiedene Weise in das Modul-
system eingebunden werden. Möglich ist sowohl die Nutzung 
zur Erzeugung von erwärmtem Brauchwasser als auch zur 
kombinierten Erzeugung von Brauchwasser und Heizwärme. 
Leitungsverbindungen für die Wärmeträgerfl üssigkeit können 
durch Schnellkupplungen mit geringem Aufwand hergestellt und 
verändert werden.

Solarumwälzpumpe mit 
regelbarer Drehzahl

schwenkbarer Rahmen

Schaltschrank 
mit CAN-Bus 
Modul zur 
Steuerung und
Datenerfassung

Durchfl ussmesser

Lerninhalte

• Aufbau und Funktion des Vakuum-
röhrenkollektors

• Bestimmung der Nutz leistung und 
Einfl uss größen auf den Kollektor-
wirkungsgrad

• Einbindung eines Vakuum röhren-
kollektors in ein modernes Heizungs-
system

Membran-
ausdehnungsgefäß

Lerninhalte

• Grundlagen und Inbetriebnahme von Heizungsanlagen mit 
Solar thermie und Wärmepumpe

• Eigenschaften verschiedener Wärmespeicher

• elektrische, hydraulische und regelungstechnische Betriebs-
bedingungen

• Energiebilanzen für verschiedene Anlagenkonfi gurationen

• Optimierung von Regelstrategien für verschiedene Betriebs-
arten

Das Speichermodul HL 320.05 wurde für die Versuche als ein 
zentraler Bestandteil des Modulsystems HL 320 entwickelt. 
HL 320.05 enthält zwei unterschiedliche Wärmespeicher, Rohr-
leitungen, eine Pumpe, zwei motorisierte 3-Wege-Ventile und 
Sicherheitseinrichtungen. Schnellkupplungen auf der Vorder-
seite des Moduls ermöglichen den hydraulischen Anschluss an 

andere Module des Modulsystems. Zudem enthält HL 320.05 
einen frei programmierbaren Heizungsregler, der über Steuer- 
bzw. Datenleitungen (CAN-Bus) mit den jeweils eingebundenen 
Modulen verbunden wird. Mit diesem Regler können alle vor-
gesehenen Modulkombinationen betrieben und untersucht 
 werden.

LAN ⁄ 
WLAN

Netzwerkfähigkeit: 
Versuche verfolgen, 
erfassen, auswerten 
über kundeneigenes 
Netzwerk
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Fußbodenheizungen übertragen Wärme durch spiralförmig 
oder mäanderförmig angeordnete Rohrleitungssysteme unter-
halb des Bodenbelags. Für den Betrieb von Fußbodenheizungen 
sind deutlich geringere Vorlauftemperaturen als z.B. für kon-
ventionelle Radiatoren erforderlich. Im Modulsystem HL 320 
kann HL 320.07 neben seiner Funktion als Wärmesenke einer 
Fußbodenheizung auch als Wärmequelle für eine Wärmepumpe 
eingesetzt werden. In diesem Fall kehrt sich die Richtung des 
Wärme transports um. HL 320.07 ist mit drei separat wähl-
baren Rohrleitungssystemen unterschiedlicher Länge ausge-
stattet. Die Rohrleitungen sind von einem Behälter umgeben, 
der mit Wasser befüllt werden kann. 

Am Rohrleitungssystem sind Aufnehmer zur Erfassung der 
 Temperaturen an Vor- und Rücklauf angebracht. Gemein-
sam mit den Messdaten des integrierten Durchfl ussmessers 
können Wärmemengen und Energiebilanzen berechnet wer-
den. Die  Daten werden über die CAN-Bus-Verbindung an den 
 Regler des jeweils erforderlichen Hauptmoduls (HL 320.01 oder 
HL 320.05) übertragen. Über die CAN-Bus-Verbindung kann 
zudem das integrierte 3-Wege-Mischventil vom Regler ange-
steuert werden.

Durchfl ussmesser

Heizkreisverteiler

Schaltschrank 
mit CAN-Bus 
Modul zur 
Steuerung und
Datenerfassung

3-Wege-Mischventil Behälter mit integrierter Rohr-
leitungswendel (Fußbodenheizung)

Lerninhalte

• Energiebilanz in kombinierten 
Heizungssystemen für 
Brauch wassererwärmung und 
Raumheizung

• Wärmeübertragung in einer 
Fußbodenheizung

• Nutzung von Wärme quellen 
für Wärmepumpensysteme

Bei der Raumheizung bieten Gebläseheizungen gegenüber 
 klassischen Heizungsradiatoren die Möglichkeit, auch bei kleinen 
Abmessungen, eine vergleichsweise gute Wärmeübertragung 
an die Raumluft zu erreichen. In Verbindung mit einer Wärme-
pumpe stellt die Gebläseheizung, speziell für die Heizungserneu-
erung in Altbauten, eine energetisch und ökonomisch vorteil-
hafte Anwendung dar. 

Auch dieses Modul kann als Wärmesenke oder als Wärme-
quelle für eine Wärmepumpe betrieben werden. Ebenfalls sind 
 Aufnehmer für Temperatur und Durchfl uss zur Erstellung von 
Energiebilanzen verfügbar. Die Daten werden über die CAN-Bus 
Verbindung an den Regler des jeweils erforderlichen Hauptmo-
duls (HL 320.01 oder HL 320.05) übertragen.

Gebläsekonvektor

Schaltschrank mit 
CAN-Bus Modul 
zur Steuerung und
Datenerfassung

3-Wege-Mischventil

Durchfl uss-
messer

Lerninhalte

• Einfl uss der Temperatur-
differenz zwischen Heizungs-
vor und -rücklauf auf die 
Gesamt effi zienz einer 
Heizungs anlage

• Betriebsbedingungen beim 
Einsatz als Luft wärme über-
trager in einem Wärme-
pumpen system

• Vergleich eines Luftwärme-
übertragers mit anderen 
Wärmequellen eines Wärme-
pumpen systems


