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Informationsbroschure

1. Einleitung

Fiur Betreibende von Photovoltaik-
Dachanlagen kann es sich lohnen,
den erzeugten Strom selbst zu nut-
zen. Eine Méglichkeit, die Eigenver-
brauchsquote zu steigern, besteht
darin, Strom mit einer Wérmepum-
pe zur Wérmeproduktion zu nutzen.
Zu beachten gilt jedoch, dass die
Stromerzeugung Gber eine PV-Anla-
ge haufig nicht mit dem Warmebe-
darf zusammenfaéllt. Insofern sollten
auch die Méglichkeiten einer War-
mespeicherung betrachtet werden.

Wie viel Solarstrom tatséchlich ge-
nutzt werden kann, hangt unter an-
derem von folgenden Faktoren ab:

e Leistung und Ausrichtung der
PV-Anlage

¢ Strombedarf des Haushalts und
der Warmepumpe

¢ Standort und Wéarmebedarf des
Gebdudes

*  Anbindung der Wé&rmepumpe
an die Photovoltaikanlage

*  Mdglichkeiten zur Energiespei-
cherung

2. Wie ldsst sich eine Kombi-
nation zwischen Photovoltaik
und Wéarmepumpe im Eigen-
heim optimal realisieren?

Fir eine optimale Kombination aus
PV-Anlage und Wé&rmepumpe st
insbesondere die Energieeffizienz
von zentraler Bedeutung, um den
Strombedarf méglichst gering zu
halten und anteilig mehr Uber die
PV-Anlage decken zu kénnen.

Je niedriger die Vorlauftempera-
tur der Warmeverteilung ist, des-
to effi-zienter arbeitet eine War-
mepumpe. Deshalb sollte das
Gebdude fur einen optimalen Be-
trieb moglichst gut gedémmt und
die Heizflache moglichst grof} sein
(z.B. FuBbodenheizung).

Weitere Informationen dazu finden
Sie in der Broschire ,In der Zukunft
zu Hause” des Bayerischen Landes-
amts for Umwelt.

Die stark schwankenden Aufen-
temperaturen in Deutschland im
Jahresverlauf sorgen fir einen ho-
hen Strombedarf von luftbasierten
Wdrmepumpen im  Winter, wenn
auch wenig Solarstrom zur Verfi-
gung steht. Erd- und grundwasser-
basierte Warmepumpen sind daher
aufgrund der nahezu konstanten
Quelltemperatur bevorzugt einzu-
setzen. Ob eine solche Quelle in
Frage kommt, kann mithilfe eines
Standortchecks im  Umwelt-Atlas
Bayern geprift werden. Kann nur
eine Luft-/Wasserwdrmepumpe ver-
wendet werden, sollte das einge-
baute Gerdt hocheffizient sein, so-
dass der Temperaturnachteil etwas
ausgeglichen werden kann.

Fur Haushalte ohne Warmepumpe
ist eine PV-Anlage mit etwa 30° Nei-
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gung in Ost-West-Richtung vorteil-
haft ausgerichtet, um einen még-
lichst hohen Anteil des erzeugten
Stroms selbst zu verbrauchen.

Um den Strombedarf einer War-
mepumpe bestmodglich mit eigen-
erzeugtem Strom abdecken zu kén-
nen, misste eine PV-Anlage fir den
Betrieb in der Heizperiode optimiert
werden. Gerade in den Wintermo-
naten strahlt die Sonne in Deutsch-
land mit einem sehr flachen Winkel
auf die Erdoberfléche ein. Um da-
bei den maximalen PV-Stromertrag
zu erreichen, mussten die PV-Mo-
dule vergleichsweise steil montiert
(60-70°) und nach Siuden ausge-

richtet sein.

Durch die Ergénzung um einen Waér-
mespeicher kann die Warmepumpe
auch dann PV-Strom verwenden,
wenn aktuell keine Warme im Haus
bendtigt wird, da die produzierte
Wérme im Speicher zwischengespei-
chert werden kann. Je gréfler der
Wérmespeicher ausgelegt und je
besser er geddmmt ist, desto mehr
Energie kann bevorratet werden.
Durch die damit einhergehende
Stromnutzung steigt der Eigenver-
brauchsanteil des selbsterzeugten
Solarstroms. Wenn das Gebdude
Uber eine Flachenheizung oder eine
Bauteilaktivierung  verfugt,  kann
alternativ auch diese fir die War-
mespeicherung  genutzt  werden.
Durch eine tempordre Erhéhung der
Raumsolltemperatur l@sst sich bei
ausreichender Ddmmung auch das
Gebdude selbst als Speicher nutzen.

3. Wie lauft die Kommunika-
tion zwischen Wdrmepumpe
und PV-Anlage ab?

3.1. SG-Ready-Eingang

Als Schnittstelle fir die Regelung der
Wérmepumpe im  Zusammenspiel
mit der PV-Anlage dient wérme-
pumpenseitig in den meisten Féllen
der sogenannte SG-Ready-Eingang
(SG=Smart Grid). Mithilfe einer ge-
normten Steuerung kann die Waér-
mepumpe auf Uberschissigen Solar-
strom reagieren. Um auch geringe
PV-Uberschiisse nutzen zu kénnen,
sollte am besten eine Inverter-War-
mepumpe genutzt werden.

3.2. Relais am Wechselrichter

Eine einfache Méglichkeit, ein Sig-
nal fir die Schnittstelle zu erzeugen,
stellt die direkte Verbindung der
Warmepumpe mit dem Wechselrich-
ter der Photovoltaikanlage dar. Da-
for wird ein potenzialfreier Kontakt
am Wechselrichter genutzt, der als
Schalter fungiert. Immer, wenn die
aktuelle PV-Leistung einen Schwel-
lenwert erreicht, wird der Schalter
aktiviert und ein Signal an die War-
mepumpe gesendet. Der Schwel-
lenwert kann individuell eingestellt
werden, sollte aber idealerweise die
Anschlussleistung der Warmepumpe
zuzlglich der Grundlost des Haus-
halts betragen. So wird gewdhrleis-
tet, dass zundchst der Haushalt mit
Solarstrom versorgt werden kann.

3.3. Intelligenter Stromzdahler

Die Ansteuerung der Warmepumpe
kann anstelle des Wechselrichters
auch Uber intelligente Stromzdhler
erfolgen, sogenannte Smart-Meter.
Auch hier wird ein voreingestellter
Schwellenwert als  Schaltkriterium
genutzt. Vorteilhaft an dieser Varian-
te ist, dass nicht die aktuelle Leistung
der PV-Anlage, sondern die nach
Versorgung aller Haushaltsverbrau-
cher verbleibende PV-Leistung ge-
messen wird.

Wird die Grundlast des Haushal-
tes durch den Betrieb von grofien
Verbrauchern wie z. B. durch eine
Waschmaschine Uberschritten, wird
der Betrieb der Wérmepumpe ohne
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aktuellen Wéarmebedarf im Gegen-
satz zur vorherigen Methode vermie-
den.

3.4. Energiemanagementsystem

Eine weitere Moglichkeit bietet die
Kommunikation Uber ein Energie-
Management-System. In  diesem
wird das Betriebsverhalten von
Stromverbrauchern hinferlegt und
die Geréte werden anhand von Er-
tragsprognosen der PV-Anlage ge-
stevert. Dadurch l&sst sich der Be-
trieb der Warmepumpe optimal mit
der PV-Erzeugung koordinieren und
somit der Eigenverbrauchsanteil am
besten erhéhen. Allerdings stellt dies
meist auch die investitionskostenin-
tensivste Variante dar.

4. Lohnt sich die Kombination
von Wdarmepumpe und PV-
Anlage Gberhaupt?

Fior Wéarmepumpen bieten viele
Energieversorger einen  vergins-
tigten Stromtarif an. Da dieser sich
jedoch immer mehr dem Preis for
normalen Haushaltsstrom annéhert,
wird der Verbrauch von selbster-
zeugtem Strom zunehmend attrak-
tiver. Ob die Warmepumpe sowohl
mit eigenem PV-Strom als auch mit
Netzstrom zum Warmepumpentarif
versorgt werden kann, bestimmt im
Normalfall der Netzbetreiber. Dies
muss in jedem Fall im Vorfeld abge-
klart werden. Méglich wird das durch
eine sogenannte Kaskadenmessung
(sieche Abb.1). Bei dieser wird der
Haushaltsstromzéhler mit dem sepa-
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Abb. 1: Systemkombination mit Warmepumpen-Tarif
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Abb. 2: Systemkombination ohne Wéarmepumpen-Tarif

raten Warmepumpenzéhler in Reihe
geschaltet. Dadurch entsteht ein zu-
sammenhdngender Stromkreis.

Die Abrechnung der aus dem Netz
bezogenen  Strommengen  kann
dann separat und zu den jeweili-
gen Tarifen erfolgen. Diese Variante
ist zumeist die wirtschaftlichste. Auf
den Wérmepumpentarif sollte aller-
dings dann génzlich verzichtet wer-
den, wenn z. B. im hocheffizienten
Neubau die Strommenge, die zur
Versorgung der Wéarmepumpe aus

Der Mindestautarkiegrad der War-
mepumpe (siche Infokasten) be-
schreibt den Anteil des Wérmepum-
penstrombedarfs, der mindestens
durch selbsterzeugten PV-Strom ge-
deckt werden muss, damit der Ver-
zicht auf den ginstigen Wéarmepum-
pentarif wirtschaftlich ist.

Ob der Mindestautarkiegrad in der
Praxis erreicht werden kann, ist ab-
hangig von den Bedingungen vor
Ort und muss im Einzelfall einge-
schatzt werden.

kWh

Mindestautarkiegrad fir wirtschaftlichen Betrieb:

Haushaltstarif [i} — WP-Tarif [i] -

€
GebUhr WP-Z&hler [?}

kWh
Stromverbrauch WP [klhj

a

kWh

Haushaltstarif [i} - Einspeisevergitung H

€
kWh

dem Netz bezogen wird, so gering
ist, dass sich die Vorteile des ver-
gunstigten Tarifes nicht mehr ge-
geniber dem Mehrpreis fir einen
zweiten Za&hler rechnen.

Kommt die Variante mit Kaskaden-
messung nicht in Frage, kann die
Warmepumpe an den Haushalts-
stfromkreis angeschlossen werden
(siehe Abb. 2). Ob sich das lohnt,
héngt von den Stromtarifen fir Be-
zug und Einspeisung sowie dem
Strombedarf der Warmepumpe ab.

5. Zusammenfassung

Eine Kombination von Wéarmepum-
pe und Photovoltaik sorgt in vielen
Fallen for wirtschaftliche Vorteile.
Durch die Eigenverbrauchssteige-
rung kénnte zum einen die Wirt-
schaftlichkeit neuer PV-Anlagen
verbessert und durch den verringer-
ten Netzstrombezug kénnten zum
anderen die Heizkosten der War-
mepumpe verringert werden. Der
Vorteil darf bei der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung allerdings ledig-
lich einem der Systeme zugerechnet
werden.

Durch die Uberwiegende Nutzung
von Umweltwérme und die De-
ckung eines Teils des Wérmepum-
penstrombedarfs Uber Solarenergie
bietet das Kombisystem auflerdem
eine nachhaltige Art zu heizen, bei
der wenig CO,-Emissionen entste-
hen. Es gilt jedoch zu beachten,
dass Wérmepumpen nur zum Teil
mit selbsterzeugtem Strom betrie-
ben werden kénnen, da Gebdu-
de, wenn die zwischengespeicherte
Waérme verbraucht ist, zum Teil auch
nachts geheizt werden missen.

Insbesondere im Winter kann eine
PV-Anlage auch bei optimaler Aus-
legung in der Regel nur einen sehr
geringen Anteil des Strombedarfs
der Warmepumpe decken.

Um trotzdem umweltfreundlich zu
heizen, sollte durch geeignete Ef-
fizienzmaBBnahmen der Stromver-
brauch der Warmepumpe még-
lichst gering gehalten werden.
Zudem sollte der aus dem Netz
bezogene Strom aus Erneuerbaren
Energien stammen.

Weitergehende Informationen zu
Wérmepumpen und Photovoltaik-
anlagen finden Sie unter www.car-
men-ev.de/service/publikationen.
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