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Warmepumpe trifft Photovoltaik

1. Grundlagen Photovoltaik + Batteriespeicher

2. Grundlagen Warmepumpe

3. Kombinationsmoglichkeiten
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Modulausrichtung
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Tagesverlauf vs. Last

ionim

Solarstromprodukt

— Eigenverbrauch

Netzstrombezug
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Eigenverbrauchserhohung

Analyse der Bedingungen

«  Wann findet Verbrauch statt?

*  Wie kbnnen Verbraucher auf die PV-Anlage abgestimmt werdene
*  Welche Verbraucher sind geplante

Verl .
[ Elekitrifizierung } [ Verbrzzi%(azr::?zgsgung } [ Speicherung }
N - N )

i
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Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.
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AC- und DC-Kopplung des Speichers

Verteilnetz Verteilnetz

Verbraucher PV-Anlage AC-Speicher Verbraucher PV-Anlage DC-Speicher

AC-gekoppeltes System DC-gekoppeltes System @D

Darstellung: C.AR.M.EN. e.V. 8 C.A.R.M.E.N.



Richtige Speicherkapazitat wahlen

Speicher zu groB:

— unzureichende Nutzung bei hdheren Investitionskosten:
geringere Wirtschaftlichkeit

« Speicher zvu klein:
— hohere spezifische Kosten bei kleineren Speichern
— weiterhin hoher Netzbezug bei hohem Verbrauch

* passend zum Lastprofil (Hohe und Zeiten Stromverbrauch)
und der Anlagenleistung

« bei Notstromfunktionalitat: Hohere Kapazitdt notwendig
« Abnahme der Nutzkapazitdt durch Alterung beachten
« zukUnftige Nutzungen mitplanen (dynamische Tarife,...)
« Erweiterbarkeit prifen

@
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Dimensionierung Speicher

Installierte Leistung: 10 kW;, Siromverbrauch: 4.000 kWh/a

Vergleich verschiedener Speichergro3en
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Quelle: C. AR.M.E.N. e.V.

Bei Heimspeichern:
Sperzifische Kosten bei
kleinen SpeichergréBen beachten!
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Ladestrategien — Netzdienlichkeit

—

Normales Laden

Beladung des Speichers sobald
solare Uberschisse bestehen

- volle PV-Leistung zur Mittagszeit
belastet das Netz

—_
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A
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Netzdienliches Laden

Prognosebasierte Beladung
- reduzierte ,,Mittagsspitze”
erhdht Netzkapazitat

[, A
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Quelle: CARMEN e.V. 11 C.A.R.M.E.N.




Warmepumpe trifft Photovoltaik

1. Grundlagen Photovoltaik + Batteriespeicher

2. Grundlagen Warmepumpe

3. Kombinationsmoglichkeiten
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Das Warmepumpensystem

WEL ML E S Warmeverteil- & Speichersystem

EEE 3/4 Umweltwarme + O 1/4 elekir. Energie = EEEO 4/4 Heizenergie

®

Bildquelle: C.ARM.EN. e.V. C.A.R.M.E.N.




Welche Warmequellen gibt es?

.

Umgebungsiuft (1)

S

Erdwarme (2)

il
_E_

Grundwasser (3)

il

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Bildquelle: CARMEN.ev. 14



Welche Warmequellen gibt es?

Photovoltaisch-thermischer Kollektor

Kombination aus Solarmodul und
Solar-Luftabsorber auf Ruckseite

Doppelte FlGchennutzung (Strom
und Warme)

Nutzung von Abwdrme und
Umgebungswarme

PVT meist als Ergdnzung zu anderen
Warmequellen (z.B. Erdwdrme)

Gerduscharm
hohe Investitionskosten

Bildquelle: C. AR.M.E.N. e.V.

« Erdsonden
« Erdkollektor
« Erdkorbe

Bildquelle: CARMEN.eV. 15 C.A.R.M.E.N.



Voraussetzungen fur Warmepumpe

— je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter das System

Max. Vorlauftemperatur 50-60°C, optimal < 35°C (Fidchenheizungen)

Optimierungsmoglichkeiten:

« Anpassung des Warmeverteilsystems
(z. B. hydraulischer Abgleich, Austausch alter Heizkorper durch
Niedertemperaturheizkorper)

« (Teil-)Sanierung des Gebdudes
(z. B. Fenstertausch, oberste Geschossdecke ddmmen)

16 C.A.R.M.E.



Effizienz der Warmepumpenanlage

Coefficient of Performance (COP):

Effizienz einer Warmepumpe in Betriebspunkt

2 Normverbrauch Auto

|- - -==-=-=-=-=-===="="3 1
, Heizwdrmeleistung [kW] |

= I
I Antriebsleistung [kW] I

Jahresarbeitszahl (JAZ):

Effizienz des Gesamtsystems, inklusive Hilfsenergie
2 tats@chlicher Verbrauch Auto

Warmepumpenheizungsanlage

Bilanzgrenze JAZ

Warmey
Speicher

v . (kwh) !
: erzeugt Heizwarme|(—5— :
JAZ=

|

| Antriebsenergie [M] :
R S a_ _.

Benutzergewohnheiten
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Einflussgro3en auf die Effizienz von
Warmepumpenanlagen
= externe Faktoren

Reale @ nicht in VDI 4650 abgebildet

Betriebs- B Quellen- mreale Betriebsweise

weise Ntemperatur
Realerﬂ

armwasser-

@ JAZ im Bestand

L/W-WP temperatur anteil

Heizgrenz-

Beinflussbar durch:

(lw) den Hersteller

(4 den Handwerker

(4) den Verbraucher
das Wetter

den Energieversorger

S/W-WP 4,1

Quelle: ,,WPsmart im
Bestand" Fraunhofer ISE

Luftungs-
verhalten

Installations- @

qualitat

eigene Darstellung nach BWP 18 C.A.R.M.E.N.



JAZ in Abhangigkeit von max. Vorlauftemperatur und
Warmeubergabesystem
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Quelle: eigenen Darstellung nach Fraunhofer ISE 19 C.A.R.M.E.N.



Warmepumpe trifft Photovoltaik

1. Grundlagen Photovoltaik + Batteriespeicher

2. Grundlagen Warmepumpe

3. Kombinationsmoglichkeiten
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Einflussfaktoren auf Deckungsbeitrage

Original NS | Warmebedarf Geb&ude

¥

1 Deckungsbeitrag PV-Strom

Original Original T PV-AnlagengroBle
1160,

1 Deckungsbeitrag PV-Strom

PV-Strom bezug B Netz-Strom bezug Quelle: eigenen Darstellung nach Simulation aus IWU Studie @D

(Annahmen: Einfamilienhaus; Baujahr 1960; 137,5 m? Wohnfl&che beheizt; 3.500 kWh

Strombedarf Haushallt; C.A.R.M.E.N.



Kombination PV und Warmepumpe

Fokus: Effizienz
» Energieeffizienter Normalbetrieb

+ Leistungsregelbare Warmepumpen passen
sich an Warmebedarf an

* Heizzyklen von Strompreis entkoppelt
A « Speicher werden auf Solltemperatur geladen
+ Jahresarbeitszahl

Eigenverbrauch

@)

O Speicher

PV-Stromerzeugung " Netzstrombezug B PV-Strombezug q

Quelle: eigene Darstellung 23 C.A.R.M.E.N.



Kombination PV und Warmepumpe

« Strompreisorientierter verstarkter Betrieb Fokus: Flexibilisierung

* Maximierung der Eigenstromnutzung
* Nutzung dynamische Stromtarife

+ Speicher werden mit hdherer Temperatur
beladen

«  Warmepumpe arbeitet mit erhdhter Leistung

0
+
___Speicher +
PV-Stromerzeugung " Netzstrombezug B PV-Strombezug «

Quelle: eigene Darstellung 24 C.A.R.M.E.N.



Einflussfaktoren auf Deckungsbeitrage

Original Criginal

Original

« TWW nur Tagsiber:
TWW-Bereitstellung nur
zwischen 9 und 16 Uhr

+ Angepasste Regelung mit
Speicheriberhohung:
Anhebung der Temper-
aturen im Pufferspeicher und
im TWW-Speicher bei einem
Uberschuss an Photovoltaik-

Leistung
(Schwellwertregelung kein
EMS)
PV-Strombezug B Netz-Strombezug  Quelle: eigenen Darstellung nach Simulation aus IWU Studie @D
(Annahmen: Einfamilienhaus; Baujahr 1960; 137,5 m? Wohnfldche beheizt; 3.500 kWh

Strombedarf Haushalt; C.A.R.M.E.N.



Konzepte zur Eigenstromnuizung

1. Getrennte Messung

Unabhangige Systeme

Wechsel- » Haushalts-Stromkreis separat von
richter Wa&rmepumpenstromkreis

« PV-Eigenstromnutzung nur fur
Haushaltsstrom (oder Warmepumpe)

«  Wdarmepumpenstromtarif moglich

« Separater Zahler noftig
« Modul 1 (+ Modul 3), Modul 2

Wérmespeicher Warmepumpe!
Wdarmepumpen-Stromkreis |

Bildquelle: C. AR.M.E.N. e.V. 26



Konzepte zur Eigenstromnuizung

2. Uberschusseinspeisung mit gemeinsamer Messung

Systemkombination

« PV-Eigenstromnutzung for
Haushaltsstrom und Warmepumpe

Steverung ‘ ]
4

A\ L

« Warmepumpe wird Uber
Haushaltsstromkreis versorgt

- » Kein separater Zahler notig

O «  Kein Warmepumpenstrom maoglich
Yo . Modul 1 (+ Modul 3)

Wdrmespeicher Warmepumpe

Bildquelle: C.AR.M.EN. e.V. 27



Konzepte zur Eigenstromnuizung

3. Uberschusseinspeisung mit Kaskadenmessung

Systemkombination
« Warmepumpenstrom und
e :?552?‘"' Eigenstromnutzung mdglich

« Zd&hler fUr Haushaltsstrom und
Warmepumpe befinden sich an einer
Stelle (z.B. in Stromverteilerkasten)

« Einverstdndnis des Netzbetreibers ndtig
« Modul T (+ Modul 3) oder Modul 2

Verbraucher

Abrechnung:
* Netzeinspeisung: Za.

Warmespeicher Warmepumpe

* Bezug Haushalt: Zzs
Bildquelle: CARM.EN. e.V. « Bezug Wormepumpe ZsB Log (@
C.A.R.M.E.N.
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Schnitistellen zwischen den Systemen

Warmepumpenseite: SG-Ready-Label

Schnittstelle zur Einbindung in intelligente Stromnetze (SG = Smart Grid)
definiert vom Bundesverband Warmepumpen (BWP) e.V.

Funktion bei Warmwasser-WP:
— Erhéhung Warmwasser-Solltemperatur— thermische Speicherung

Funktion bei Heizungs-WP: |
— Schaltzustand 1: WP ausschalten/beschrdnken S G

— Schaltzustand 2: Normalbetrieb
— Schaltzustand 3: Verstarkter Betrieb

Smart Heat Pumps

*Quelle: Bundesverband Warmepumpe
(BWP) e.V.

29
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Intelligentes Energiemanagementsystem

Funktionen

1.  verarbeitet kontinuierlich:

. PV-Erzeugung

. Verbrauch

. Ladezustand Speicher

. Dynamische Strompreise
2.  steuert dynamisch:

. Stromspeicher

. Wallbox

. Warmepumpe

. andere steuerbare Lasten

— steigert Eigenverbrauch!

Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.
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Empfehlungen Kombination PV+WP

Einflussfaktoren auf Deckung Strombedarfs:
Leistung/ Ausrichtung PV-Anlage
Stromverbrauch Haushalt
Warmebedarf des Hauses
Optimierung Ansteuerung Schnittstellen
Speichermdglichkeiten

Steverung

Empfehlungen:
* Invertierende / leistungsmodulierende WP bevorzugen
*  Auslegung der PV-Anlage:

*  Aushutzung der Dachfldche auch mit unterschiedlichen Ausrichtungen: Hoherer
Autarkiegrad im Winter und weiteres Potential fUr zukUnftige Verbraucher

- Steiler Neigungswinkel fUr mehr Stromerzeugung im Winter

@

Bildquelle: C.A.RM.EN. e.V. 31 C.A.R.M.E.N.



Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit

Erneverbaren Energien
Altotting, 09.02.2026

Lassen Sie uns gemeinsam
die Energiewende voranbringen!

C.ARMEN. eV.
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel: 09421/960-300

con’roc’r@cormen—év.de www.carmen-ev.de @E

CARMEN.
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