Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit

Erneverbaren Energien
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Was wir bieten:
30 Jahre Efahrung aus der Praxis
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C.A.R.M.E.N.-Abteilungen

Energie- und Verkehrswende
im landlichen Raum

Energie vor Ort

. Energiewende

im landlichen Raum

N

Festbrennstoffe

Wérme, Kalte und Strom
aus der Region

Stoffliche Nuizun

Nachwachsende Rohstoffe fur
die Biodkonomie

- Zukunft vor Ort gestalten

.

Sachverstandigenrat
Biodkonomie Bayern
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Wie weit sind wir bei der Energiewende?

Anteil der erneuverbaren Energien
am jeweiligen

Bruttoenergiebedarfe in TWh
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Jahrlicher Zubau Ausbaupfad

Zubau PV-Leistung in D und Ausbaupfad ab 2022
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Quelle: nach https://www.energy-charts.de/, Bundesnetzagentur, BMWK 6 C.A.R.M.E.N.



Verstandnis: Kilowat und Kilowatistunden




Grundlagen: Kilowatt-Peak

Leistung von Photovoltaikmodulen

unter Standard-
Testbedingungen, kurz STC
(,stfandard test conditions”):

Kilowatit-Peak [kWp]

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



3 L

3 Module x 335 Wp = 1.005 Wattpeak = 1,0 kWp
mmm) Friragin 1 Jahr: ca. 1.000 kWh

5m?=1.000 kWh = Strombedarf einer Person

®

Bildquelle: C.AR.M.E.N. e.V. 9 C.A.R.M.E.N.



Aktuelle Situation

Prei Cs§-ound Vergutungsentwicklung von PV-Anlagen
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Aktuelle Situation

Preis- und Vergutungseniwicklung von PV-Anlagen
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Forderung durch Festvergutung (EEG 2023)

Festvergutung

> Feste Einspeisevergutung (ct/kWh) bis 100 kWp
[ Uberschusseinspeisung J

Anlagen auf Wohngebd&uden  Sonstige
und Larmschutzwdnden Anlagen

<100 kWp [ < 100 kWp

Ohne Direktvermarktung
EEG 2023 8,20* 7,10* 5,80* 6,60*

*Vermarktungsprémie in Hohe von 0,4 ct/kWh bereits abgezogen

®

Datenquelle: Bundestagsbeschluss EEG 2023; Bildquelle: C. A.R.M.E.N. e.V. 12 C.A.R.M.E.N.



Ausrichtung

Sud

/

Wann kann Energie aus Sonne gewonnen

werden? - Tagesansicht

Ost-West-Ausrichtung
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Bildgquelle: C.A.R.M.E.N. e.V.



Eigenverbrauchsoptimierung

Notwendiger ErfrCIg Und VerbquCh

Strombezug

Energiemenge PV R AHCIJYSG der
Bedingungen

m Eigenverbrauch

=) * Nutzerverhalten
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.‘% « Steuerung
= * Elektroauto

« Power-to-Heat
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C.A.R.M.E.N.-Marktubersicht Batteriespeicher

Version 2021

« Uber 400 Systeme
« 30 Hersteller

4
« Technologien
— Lithium
E — Blei

K ™3
— Salzwasser

Marktibersicht e — Redox-Flow
Batteriespeicher — Salzschmelze

~ H2

~——

Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energfe.mrzwed-( - v
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Download unter
hitps://www.carmen-ev.de
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Bildquelle: C. AR.M.E.N. e.V. 15 C.A.R.M.E.N.
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Das Warmepumpensystem
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Warmepumpen-Stromtarif

* Inder Regel gunstiger als
Haushaltsstrom
- Aktuell starke Preissteigerung

Voraussetzungen:
il | . . .
Haushalts-Stromkreis 1. Messung Uber eigenen Zdhler
Haushalls-Tarif, _ﬁ (getrennt von Haushaltsstrom)
oo

2. der Netzbetreiber muss auf die
Warmepumpe zugreifen und
sie steuern kdnnen
(Sperrzeit max. 3x2h pro 24h)

0]

Bildquelle: CARMEN.eV. 17 C.A.R‘.‘M.E.N.



Welche Warmequellen gibt es?

O

Umgebungsiuft (1)

S

Erdwarme (2)

} = il
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Grundwasser (3)

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Bildquelle: CARM.EN.eV. 18



Online -Standortauskunft

Beispiel: Umwelt-Atlas-Bayern (www.umweltatlas.bayern.de)

« Standorteignung oberflachennahe

— Erdwdrmesonden
— Erdwdrmekollektoren
— Grundwasser-WP

Infostellen fur alle Bundeslander unter:
www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-
infosysteme.html

19

Geothermie und weitere Informationen:


http://www.umweltatlas.bayern.de/
http://www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-infosysteme.html

Voraussetzungen fur Warmepumpe

— je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter das System

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

Optimierungsmoglichkeiten:

« Anpassung des Warmeverteilsystems
(z. B. Austausch alter Heizkorper durch Niedertemperaturheizkdrper)

 (Teil-)Sanierung des Gebdudes
(z. B. Fenstertausch)

20 C.A.R.M.E.N.



Inverter-Warmepumpe

Solltemperatur
wird bis zu 30%

Temperatur

Zeit
m‘ Inverter Zu niedrige Temperatur
00" (unkomfortabel)
komfortable Temperatur
‘DJ b On-Off-Gerdat Zu hohe Temperatur @
< 0o (unkomfortabel)
Bildquelle: CARMEN. ev. 21 C.A.R.M.E.N



Forderprogramme

~Bundesforderung fur effiziente Gebaude*

(jeweils als Kredit- oder Zuschussforderung moglich)

Wohngebaude (WG) Nichiwohngebaude (NWG) EinzelmaBnahmen
seit 01.07.21 seit 01.07.21 Zuschuss seit 02.01.21
Kredit seit 01.07.21

Sanierung und Neubau Sanierung und Neubau auf Einfache Sanierungs- und
auf Effizienzhaus-Niveau Effizienzhaus-Niveau KombinationsmaBnahmen
(nur Bestand)

Systemische MaBBnahmen EinzeimaBnahmen

22 C.A.R.M.E.N.



BEG EM: EinzelmaBnahme Heizungstechnik

) ; Fordersatz mit
Fordersatz Ausiausch
Olheizung'

mind. 25 % EE-Gebdudeheizlast (neu) 30% 40 %
Gas-Hybridheizung

NachrUstung EE innerhalb 2 Jahren 20 % -
Solarthermie 30 % -
Wdarmepumpe 35% 45 %

Pelletkessel, Kombikessel, Scheitholzkessel, 35% 45 %
Biomasseanlage Hackschnitzelkessel, Pelletkaminofen mit 5 5

Wassertasche 40 % 50 %
EE-Hybridheizung | Innovative Heizanlage EE 35% 45 %

Gebdudenetz Anteil EE min. 55 % bzw. 75 % 30% bzw. 35 % 40 bzw. 45 %
Anschluss an ein Warmenetz Anteil EE min. 25 % (fp 0,6) bzw. 55 % (fp 0,25) 30% bzw. 35 % 40 bzw. 45 %
1

plus 5 % extra Bonus bei MaBnahme als Teil eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP)
2 plus 5 % Innovationsbonus fUr Holzfeuerungen mit max. 2,5 mg Staub/m?

« max. 60.000 € forderfahige Kosten (brutto) pro Wohneinheit und
Kalenderjahr bei Wohngebduden @D

* Baubegleitung/Fachplanung max. 5.000 € bei EFH/ZFH 03 2115 2 8



Forderprogramme

BEG — EM (Anlagen zur Warmeerzeugung)

Forderfahige Kosten
« Kosten Anschaffung + Installation + Inbetriebnahme:
— Wdadrmeerzeugung
— Warmequelle
— Warmespeicher
— Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Gebdudeautomation, EMS
« Ausgaben fUr spezifische UmfeldmaBnahmen z. B.:
— Demontagearbeiten
— Warmeverteilung + WarmeuUbergabe
« Fachplanung und Baubegleitung (Forderquote 50%)

AusfUhrlich im BAFA-Infoblatt zu den férderfdhigen Kosten

24


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.pdf?__blob=publicationFile&v=10

Forderprogramme

Effizienzhausstandard

BEG WG (seit 01.07.21)

B 5 5% 0% 35% 4%
TR 0% 325% 35% 40% 45%

I Max. 120.000 Euro Kreditbetrag / geférderte Kosten pro Wohneinheit
2Max. 150.000 Euro Kreditbetrag / geférderte Kosten pro Wohneinheit
35 % extra Bonus bei MaBnahme als Teil eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP)

4Férderung nur noch bis zum 31.01.2022 méglich

« Verpflichtende Baubegleitung (Férdersatz 50 %)

25

45 %
50 %

12,5 %

Fordersiitze penkmal | 100 | 85 | 70 | 55 | 40 a0pus



Wer ist fur Sie zustandig?

Bundesamt
fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

www.bafa.de

BEG EM Zuschussvariante
Online-Antrag

IKIFW

Bank aus Verantwortung

www.kfw.de

BEG EM Kreditvariante

mit Tilgungszuschuss
Hausbank Anlaufstelle

BEG WG und NWG
Zuschussvariante
Kreditvariante

26



Forderprogramme

SteuerermaBigung fur Sanierung — §35c¢ EStG

Was wird gefordert
« gultig vom 01.01.2020 bis 31.12.2029
« Privatpersonen fur selbstgenutzte Wohngebdude dlter als 10 Jahre

« max. 200.000 € forderfahige Kosten pro Objekt, SteuerermaBigung auf
Einkommenssteuer Uber 3 Jahre verteilt

Uber 3 Jahre: 20 %' (max. 40.000 €)

1.Jahr: 7 %' 2. Jahr: 7 %' 3. Jahr: 6 %'
(max. 14.000 €) (max. 14.000 €) (max. 12.000 €)

I Prozentsdtze beziehen sich auf die forderfahigen Kosten fUr die beantragte MaBnahme

®

27 C.A.R.M.E.N.



Energiemanagement PV+Warmepumpe

Szenario 1:

* PV-Strom Erzeugung
« Warmepumpe aktiv

Haushalts- .
strombedarf optional:

Batteriespeicher

Warme-
bedarf

Wdrmepumpe (

Bildquelle: CARM.EN.e.V. 28 C.A.R.M.E.N.



Energiemanagement PV+Warmepumpe

Szenario 2:

hohe PV-Strom Erzeugung
Warmebedarf gedeckt

Haushalts- .
strombedarf optional:
Batteriespeicher

\ 4

— [l v >
9& Kélte-

bedarf

Wdrmepumpe Wdrmespeicher (

Bildquelle: C ARM.EN. eV. 29 C.A.R.M.E.N.




Energiemanagement PV+Warmepumpe

Szenario 3:

<— : « keine PV-Strom Erzeugung
: * (zum Tell) geladener Strom-

et opfiona: ’ und Warmespeicher

Boﬂenespelcher

Worme
bedarf
Kdalte-
bedarf
Wdrmepumpe Wdrmespeicher ((»

Bildquelle: CARM.EN. e.v. 30 C.A.R.M.E.N.




Einsparpotenzial

« Sonne und heizen
passen nicht optimal
zusammen

 Potenzial vor allem in
PV-Erirag Ubergangsmonaten
bzw. beim Kuhlen im
Sommer
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Kombination PV und Warmepumpe

Einstufige Warmepumpe Inverter-Warmepumpe

Ohne Speicherung mit Speicherung ohne Speicherung mit Speicherung

Eigenverbrauchserhohung Jchserhohung

Netzentlastung tlastung
= (@) (@ ++
PV-Stromerzeugung "I Netzstrombezug M PV-Strombezug q
Quelle: eigene Darstellung nach Dr. 32 C.A.k.M.E.N.

Prof. Volker Quaschning



Einflussfaktoren auf Deckungsbeitrage

| Warmebedarf Gebdude

¥

PV: 7 KW 1 Deckungsbeitrag PV-Strom

T PV-Anlagengroe

PV:10kW 1 Deckungsbeitrag PV-Strom

PV-Strombezug B Netz-Strombezug @D

Quelle: eigenen Darstellung nach Simulation Gber SUSI
(Annahmen: 4-Personen; 140 m2 4.000 kWh Strombedarf Haushalt; JAZ: 4) C.A.R.M.E.N.



Moglichkeiten der Systemkombination
1. PV-Anlage mit WP (ohne WP-Tarif)

: |V_erl3ra _ucl\er Verbraucher

Warmespeicher Warmepumpe!
Wdrmepumpen-Stromkreis |

Getrennte Systeme Systemkombination

* ggof. zur Ermittlung der Eigenversorgung gesetzlich erforderlich; Anlagen > 30 kWp oder Eigenversorgung > 30.000 kWh
Bildquelle: CARMEN.eV. 34 C.A.R.M.E.N.




Kostenersparnis durch Kombisystem (ohne wp-Tarif)

Mindestautarkiegrad fur okonomischen Betrieb:

Gebuhr WP-Zahler [%}

[ € (€ kWh}
_~ | — WP-Tarif Stromverbrauch WP
Haushaltstarif {kWh} [kWhJ [ o

€ €
Haushaltstarif [kWhJ — Einspeisevergitung [kWhJ

Der Autarkiegrad ist der Anteil des selbst genutzten Stroms am
gesamten Stromverbrauch.

®

35 C.A.R.M.E.N.



Wdarmepumpenstromtarif in ct/kWh

Mindestautarkiegrad fur wirtschaftlichen Betrieb

Erforderlicher Autarkiegrad bei Erforderlicher Autarkiegrad bei
2.000 kWh/a W&rmepumpenstrombedarf 8.000 kWh/a Warmepumpenstrombedarf

ox[on [o o [0 (o8| | 5% ox 1o

“ % sofon o8 ox] 0n 68 o5 22| 52 o= s
=

53 5 53|08 08 08 [08] 08 128 5% o5 1% 145 o
[=

2 < 52 Rl )8 g . = s e v
O

31 "é 31 12% 15% 17% 20% 22%
o

30 2 sol @[ x5 e o o o

29 10% 12% 15% 8_29 13% 16% 19% 21% 24% 26%

28 % 13% 15% 18% §.28 .10% 13% 16% 19% 22% 25%

27 10% 13% 16% 18% 21% g 27 10% 14% 17% 20% 23% ----
-

26 1% 14% 16% 19% 22%. =;U 26| 11% 14% 18% 21% 24% .-.-.-

25 1% 14% 17% 20% 22% 25(15% 18% 22% 25%

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Haushaltsstromtarif in ct/kWh Haushaltsstromtarif in ct/kWh

Annahme: 120 €/a GrundgebUhr Warmepumpenzdhler und 6,5 ct/kWh EinspeisevergUtung
36 C.A.R.M.E.N.



Moglichkeiten der Systemkombination
2. PV-Anlage mit WP (mit WP-Tarif)

Haushalts-Stromkreis

Wechsel-
richter

P (864 329 @ ||

I
: |V_ert3ra _uc_her

Verbraucher

Warmespeicher Warmepumpe!

D e Warmespeicher Warmepumpe

Getrennte Systeme Systemkombination

* ggf. zur Ermittlung der Eigenversorgung gesetzlich erforderlich; Anlagen > 30 kWp oder Eigenversorgung > 30.000 kWh
Bildquelle: CARM.EN. eV. 37 C.A.R.M.E.N.




Systemkombination

2. PV-Anlage mit WP (mit WP-Tarif)

y

864 329 @
kWh
¥

<

Verbraucher

Warmespeicher Warmepumpe

Voraussetzungen:

» Zahler fOr Inren Haushaltsstrom
und Warmepumpe befinden
sich an einer Stelle (z.B. in Ihrem
Stromverteilerkasten)

* Einverstdndnis des
Netzbetreibers ndtig

Abrechnung:

* Bezug Warmepumpe: Z3s-Z28
* Bezug Haushalt: Z2

* Netzeinspeisung: 73

* ggf. zur Ermittlung der Eigenversorgung gesetzlich erforderlich; Anlagen > 30 kWp oder Eigenversorgung > 30.000 kWh

Bildquelle: CARM.EN.eV. 38
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Wann ist diese Kaskadenschaltung sinnvoll?

Beispiel: Neubau

Strombedarf WP: 2.000 kWh/a  Haushaltstarif: 0,40 €/kWh
Deckungsanteil PV: 40 % Warmepumpen-Tarif: 0,35 €/kWh
Netzstrombezug WP: 1.200 kWh/a  GebUhr WP-Zdhler: 120 €

Kosten Netzstrombezug:
1. Uber Haushaltstarif: 480 €/a
2. Warmepumpentarif: 540 €/a

» Kaskadenschaltung wirtschaftlicher nicht sinnvoll, Verzicht auf
WP-Tarif wirtschaftlicher (auch bei 0% PV-Deckungsanteil)

@

39 C.A.R.M.E.N.



Wann ist diese Kaskadenschaltung sinnvoll?

Beispiel: Bestand

Strombedarf WP: 8.000 kWh/a  Haushaltstarif : 0,35 €/kWh
Deckungsanteil PV: 20 % Warmepumpen-Tarif: 0,30 €/kWh
Netzstrombezug WP: 6.400 kWh/a  GebUhr WP-Zdhler: 120 €

Kosten Netzstrombezug:

1. Uber Haushaltstarif:  2.240 €/a

2. Warmepumpentarif: 2.040 €/a

» Kaskadenschaltung wirtschaftlicher sinnvoll

@

40 C.A.R.M.E.N.



Schnitistellen zwischen den Systemen

Warmepumpenseite: SG-Ready-Label

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

Smart Heat Pumps

 Funktion bei Warmwasser-WP:

— Erhdhung Warmwasser-Solltemperatur— thermische Speicherung  «queiie: sundesverband wamepumpe
(BWP) e.V.

* Funktion bei Heizungs-WP:
— Schaltzustand 1: WP ausschalten
— Schaltzustand 2: Normalbetrieb
— Schaltzustand 3: Verstarkter Betrieb
— Schaltzustand 4: definitiver Betrieb

@

41 C.A.R.M.E.N.



Schnitistellen zwischen den Systemen

PV-Seite: potentialfreies Relais am Wechselrichter

« Relais erzeugt Signal wenn PV-Anlage eine bestimmte Leistung Uberschreitet

Schwellwert = @ Leistung Haushalt + Leistung Warmepumpe

— Schnittstelle an Warmepumpe reagiert darauf

Vorteil:

« Kostengunstige und unkomplizierte Realisierung
(auch bei bereits vorhandenen Anlagen)

« Betrieb ohne zusatzliche MaBnahmen maglich
(z. B. kein Internetanschluss notig)

Bildquelle: CARMEN. eV. 42 C.A.R.M.E.N.



Schnitistellen zwischen den Systemen

PV-Seite: Smart-Meter-Gateway

« Ansteuerung statt Uber Wechselrichter Uber intelligenten Stromzdhler (Smart Meter)
Schwellwert = aktuelle Leistung Haushalt + Leistung Warmepumpe

Vorteil:

« Schaltet nur wenn tatséchlich genugend
Leistung fUr alle Verbraucher vorhanden ist;

« Netzstrom Bezug bei verstarktem Betrieb der
Wdarmepumpe wird vermieden

Bildquelle: CARM.EN. eV. 43 C.A.R.M.E.N.



Schnitistellen zwischen den Systemen

PV-Seite: Energie-Management-System (EMS)

« Nutzt Betriebsverhalten von Verbrauchern
« Erstellt Erfragsprognosen und steuert wann welcher Verbraucher angeschaltet wird
«  Kommunikation z. B. Gber WLAN/LAN

Vorteil:

*  Maximierung des Eigenverbrauchanteils
durch Optimierung des Verbraucherverhaltens

Bildquelle: CARMEN. ev. 44 C.A.R.M.E.N.



Empfehlungen Kombination PV+WP

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

Steverung

Auslegungsempfehlung:
+ Invertierende Warmepumpe bevorzugen

*  Auslegung der PV-Anlage:
+  Leistung: WP-Anschlussleistung x 3 — ca. 30 % Strombedarf der Warmepumpe Uber PV

- Steiler Neigungswinkel fr mehr Stromerzeugung im Winter

®

Bildquelle: CARMEN. ev. 45 C.A.R.M.E.N.



Jubilaumsjahr 30 Jahre C.A.R.M.E.N. e.V.

Im JubilGumsjahr mdchten wir Ihnen mit einem vielfaltigen
Veranstaltungsprogramm einen Einblick in unsere
verschiedenen Themenbereiche geben.

Alle Informationen finden Sie unter:
https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender/vortragreihe-30-

jahre-c-g-r-m-e-n-e-v/

Wir freuen uns auf Siel @D;
3@):
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Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit

Erneverbaren Energien
Dingolfing, 25.07.2022

Lassen Sie uns gemeinsam die Energiewende
voranbringen!

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