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PV-Optimierung

Durch gesetzliche Rahmenbedingungen ist es flr Eigenheime mit Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) haufig
wirtschaftlicher, den PV-Strom selbst zu verbrauchen, als ihn ins Stromnetz einzuspeisen.

Die Vergutung pro eingespeister Kilowattstunde liegt in der Regel deutlich unter den Kosten pro entnommener
Kilowattstunde Energie. Deshalb sollte ein mdglichst hoher Anteil des produzierten PV-Stroms selbst genutzt
werden und moglichst wenig Strom vom Netzbetreiber zugekauft werden. Um dieses Ziel zu erreichen, gibt es
zwei Moglichkeiten:

« Stromverbrauche in die Zeit verschieben, in der PV-Strom anfallt

« PV-Strom speichern
Um PV-Strom selbst zu nutzen, muss der produzierte PV-Strom erkannt und bedarfs- und tageszeitabhangig
auf die jeweiligen Verbraucher sinnvoll aufgeteilt werden.

« Einfacher: Aktivierung eines Verbrauchers bei anliegendem PV-Strom. Sobald ein individuell eingestellter
Schwellwert Uberschritten wird, wird der Verbraucher aktiviert.

« Intelligenter: Verschiebbare Verbrauche werden in Zeiten gelegt, in denen wahrscheinlich ein Uberschuss
an PV-Strom vorliegt.
Die Warmepumpe zahlt zu den groBten Stromverbrauchern in einem Einfamilienhaus. Durch ihren hohen Ener-
giebedarf kann die Warmepumpe fur die PV-Optimierung priorisiert werden.

In Kombination mit Pufferspeicher und Warmwasserspeicher eignet sich die Warmepumpe besonders, da Uber-
schussige elektrische Energie thermisch gespeichert werden kann. Dabei wird die Wassertemperatur im Spei-
cher vortibergehend erhoht.

Die nachfolgende Tabelle dient der Veranschaulichung von elektrischen Speicherkapazitaten und dem zugeho-
rigen thermischen Aquivalent. Technische und rechtliche Rahmenbedingungen sind in jedem Fall zu beachten.

Art des Speichers Aufgenommene Ubersetzte Ka- Investitions- Lebensdauer
Kapazitat elek- pazitat ther- kosten
trisch misch*
PV-Batteriespeicher 5-10 kWh 20-40 kWh ja 5000 Ladezyklen
Batteriespeicher im Elektroauto 20-80 kWh 80-320 kWh (nein) 5000 Ladezyklen
Pufferspeicher, Warmwasserspeicher  2,5-5 kWh 10-20 kWh nein beliebig

* Annahme fur die Effizienz der Warmepumpe: COP-Wert der Warmepumpe von 4
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2 Vorteile der PV-Optimierung

PV-Optimierung bietet viele Vorteile:

Okonomische Vorteile:
« Eigenverbrauch von PV-Strom ist finanziell sinnvoller als Einspeisung ins Stromnetz.

« Differenz zwischen den steigenden Stromkosten und der sinkenden Einspeiseverglitung wird immer groBer
und damit der finanzielle Vorteil des Eigenverbrauchs.

« GroBere Unabhangigkeit von politisch und wirtschaftlich bedingten Schwankungen der Energiepreise.

« Mit Warmepumpe ist der Eigenverbrauch von PV-Strom deutlich hoher und die PV-Anlage amortisiert sich
schneller.

Okologische Vorteile:
« Je nach Nutzung und Auslegung kann eine PV-Anlage mehrere Tonnen CO, pro Jahr einsparen.

« In Kombination mit einer Warmepumpe kann bei entsprechender Regelung der Heizprozess weitgehend
CO,-neutral gestaltet werden.

Weitere Vorteile:
« GroBere Autarkie vom Energieversorgungsunternehmen.
« Ein gutes Gewissen durch nachhaltige und zukunftssichere Energieldsungen.
« SpaBfaktor an der Eigenheimoptimierung.

. Warmepumpe und Photovoltaik 5
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Systeme der PV-Optimierung

Heizen mit Warmepumpe und optimiertem Zeitprogramm

Die energieintensiven Vorgange der Warmepumpe werden in Zeitrdume gelegt, in welchen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Uberschuss an PV-Strom vorliegt. Zum Beispiel wird die Anti-Legionellenfunktion oder die
Warmwasserbereitung vom Abend auf den Nachmittag gelegt. Dazu werden die entsprechenden Parameter
der intelligenten Warmepumpe angepasst. Die genauen Anpassungen hangen von verschiedenen Faktoren ab,
wie z.B. Uhrzeit, Jahreszeit und Ausrichtung der PV-Anlage (Ost/West- oder Std-Ausrichtung). Auch die Au-
Bentemperatur ist tagstber in der Regel hoher als nachts. Dadurch wird ein hdherer Wirkungsgrad der Warme-
pumpe erzielt, wenn z.B. die Warmwasserbereitung in die Tagstunden gelegt wird.

Vorteile:
« Hohe Effizienz der Warmepumpe wird genutzt (Vorteil gegenlber Heizstab)
» Kein zusatzliches Zubehor erforderlich (z.B. E-Heizstab)

« Keine zusatzliche Installation oder Verdrahtung erforderlich
» Vollstdandig vom Fachhandwerk umsetzbar, teilweise auch vom Endkunden

Nachteile:

« Tatsachlich auftretende PV-Leistungen bleiben unbertcksichtigt

Warmepumpe und Photovoltaik .
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Abb. 1: Durch die Verschiebung von Verbrauchen liegt der Stromverbrauch unterhalb des produzierten PV-Stroms (graue
Flache). Ein groBerer Anteil des PV-Stroms wird selbst verbraucht (dunkelrote Fldche) und weniger Netzbezug ist erforder-

lich (hellrote Flache).
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Abb. 2: Im Sommer besteht kein Heizungsbedarf. Die Warmwasserbereitung wird in die Zeit hoher PV-Stromproduktion ge-
legt und vollstandig durch PV-Strom gedeckt (dunkelrot). Im Winter reicht der produzierte PV-Strom zur Warmwasserberei-
tung an einem sonnigen Tag gerade aus (dunkelrot). Zuséatzlich wird, neben der Warmwasserbereitung, wahrend der PV-Er-

tragszeiten die Warmepumpe mit Strom fur das Heizen versorgt (hellrot). Dies reduziert den Netzbezug.

Warmepumpe und Photovoltaik

@

Systeme der PV-Optimierung

4801950 | 202212

269693451



3.2

4801950 | 202212

Heizen mit Warmepumpe und PV-Anhebung

Ein Uberschuss an PV-Strom wird von der Warmepumpe in thermische Energie umgewandelt und gespeichert.
Die tatsachlich auftretende PV-Leistung wird von einem geeigneten PV-Wechselrichter erfasst. Bei Erreichen
einer in der Software des Wechselrichters zu definierenden Einschaltschwelle erhalt die Warmepumpe den Be-
fehl zum Start des PV-Anhebungsprogrammes. Die Solltemperaturen von Pufferspeicher und Warmwasserspei-
cher werden erhdht. Abends wird der Heizwarme- und Warmwasserbedarf zunachst aus den Speichern ge-
deckt. Bis die Speichertemperatur auf den Normalwert gefallen ist, pausiert die Warmepumpe. In dieser Zeit
muss kein Strom aus dem Netz zugekauft werden.

Vorteile:
» Hohe Effizienz der Warmepumpe wird genutzt (Vorteil gegenlber Heizstab).
« Kein zusatzliches Zubehor erforderlich (z.B. E-Heizstab).
« Erhdhung der thermischen Speicherkapazitat.
« Tatsachlich auftretende PV-Leistungen werden erfasst.

Nachteile:
« Intensivere Nutzung der Warmepumpe, auch in Bereichen hoherer Temperatur.

« System reagiert trage: Durch voreingestellte Mindestlaufzeiten kann die Warmepumpe nicht schnell auf
Schwankungen des PV-Ertrages reagieren.

« Heizsystem ist auf die hoheren Temperaturen zu prifen/auszulegen, z.B. kann eine Mischergruppe erfor-
derlich sein.

» Energiebedarf der Warmepumpe ist gegebenenfalls héher als PV-Ertrag (zusatzlicher Netzbezug erforder-
lich).

Abb. 3: Der von der PV-Anlage erzeugte Strom wird im Wechselrichter von Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt. Der
Zweirichtungszahler misst die ins Stromnetz eingespeiste Energie. Gibt der Wechselrichter einen Einschaltbefehl an die War-
mepumpe, so betreibt der Uberschissige PV-Strom die Warmepumpe, selbst wenn aktuell kein Warmebedarf besteht. Die
Temperatur im Speicher steigt je nach Parameter-Einstellung um bis zu 20 °C.

Systeme der PV-Optimierung
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PV-Kontakt
Der PV-Kontakt ist die gangigste Kommunikation mit herkdmmlichen Wechselrichtern.

Ein potentialfreier Kontakt eines geeigneten Wechselrichters gibt bei Erreichen eines eingestellten Schwellwer-
tes den Einschaltbefehl an die Warmepumpe. Diese schaltet sich auch auBerhalb eingestellter Laufzeiten ein.
Bei entsprechender Einstellung der Warmepumpen-Parameter wird in diesem Betrieb die Solltemperatur so-
wohl flr Heizung als auch fir Warmwasser erhoht bzw. beim Kihlen auf eine niedrigere Temperatur gesenkt.

Dadurch kénnen, bei entsprechender Kapazitat im Pufferspeicher und im Warmwasserspeicher, die Einschalt-
zyklen auBerhalb der PV-Produktionszeiten reduziert werden, da eine gréBere thermische Energie vorgehalten
wird.

Insbesondere bei der Anhebung der Solltemperatur sind bei dieser Variante entsprechende SpeichergroBen
(Pufferspeicher und Warmwasserspeicher) sowie eine méglichst hohe Spreizung von Ist- und Solltemperatur
von Vorteil. Je groBer die zur Verflgung stehenden Speicher sind, desto groBer ist die thermisch speicherbare
Energie.

SG-Ready

SG-Ready oder ausgeschrieben ,Smart-Grid-fahig” ist eine Erweiterung der Funktion PV-Kontakt. Wahrend der
PV-Kontakt nur den Einschaltbefehl Ubertragt, konnen mit SG-Ready vier Zustande abgebildet werden:

« Normalbetrieb

« Einschaltempfehlung
» EVU-Sperre

« Einschaltbefehl

Durch die SG-Ready-Funktion hat das Energieversorgungsunternehmen (EVU) die Mdglichkeit, die Netzauslas-
tung optimal anzupassen. Wenn von den Kraftwerken zu wenig Strom ins Stromnetz eingespeist wird, schaltet
das EVU Uber die EVU-Sperre die Warmepumpe ab. Die EVU-Sperre kann fir maximal 1 bis 2 Stunden (in Aus-
nahmefallen 3 Stunden) erfolgen. Da wahrend der EVU-Sperrzeiten keine Warme erzeugt werden kann, ist dies
fur die Anlagenkonzeption zu bertcksichtigen (z.B. durch entsprechende Speicher-Dimensionierung). Wenn
von den Kraftwerken mehr Strom als benotigt ins Stromnetz eingespeist wird, sendet das EVU der Warmepum-
pe eine Einschaltempfehlung oder sogar einen Einschaltbefehl. Die Stromnachfrage durch Anschalten und Aus-
schalten von Warmepumpen zu regulieren ist deutlich schneller als das Stromangebot durch Hochfahren oder
Herunterfahren von Kraftwerken zu steuern. Im Gegenzug bekommt der Endkunde vom EVU einen gunstigeren
Warmepumpen-Stromtarif.

Warmepumpen mit SG-Ready-Label verfligen Uber eine definierte Schnittstelle, Gber welche sie hinsichtlich
Lastmanagement und Netzdienlichkeit angesprochen werden kdnnen. Die Funktion SG-Ready wurde urspring-
lich fUr netzseitige BedUrfnisse der EVU entwickelt, wird bei Warmepumpen aber auch als Schnittstelle fur z.B.
PV-Anwendungen benutzt.

SG

Smart Heat Pumps

Wéarmepumpe und Photovoltaik .
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3.3 Heizen mit elektrischem Speicher (Batterie)

Durch die Verwendung geeigneter Batterien zur Speicherung tberschussiger PV-Ertrage kann die Warmepum-
pe auch auBerhalb der PV-Ertragszeitrdume mit ginstigem PV-Strom versorgt werden.

Vorteile:
« Elektrische Energie kann im Batteriespeicher deutlich effizienter gespeichert werden.

« Die thermische Ausbeute nach Umwandlung von Strom ist deutlich héher als direkt thermisch in Speicher
zu speichern

« Warmepumpe arbeitet auBerhalb der PV-Ertragszeiten im effektiven Niedertemperaturbereich, dadurch
héherer Komfort bzw. KomforteinbuBen vermeiden (Bei PV-Anhebung arbeitet die Warmepumpe durch die
Uberhéhung der Speichertemperaturen im weniger effizienten Hochtemperaturbereich)

« Hohe Effizienz der Warmepumpe wird genutzt (Vorteil gegenlber Heizstab)

Nachteile:

« Eine leistungsstarke Warmepumpe kann den Batteriespeicher schnell entleeren. Dann ist der Zukauf von
teurerem Haushaltsstrom erforderlich.

« Hohe Anschaffungskosten des Batteriespeichers

Abb. 4: Nutzung eines Batteriespeichers

. Warmepumpe und Photovoltaik / 1
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3.4  Nutzung einer Warmwasser-Warmepumpe (uber Zeitprogramm oder PV-
Anhebung)

Bei Niedrigenergiehdusern nimmt der energetische Anteil zur Bereitung von Warmwasser einen sehr groBen
Anteil ein. Wird mit Uberschissigen PV-Ertragen gezielt eine Warmwasser-Warmepumpe (mit vergleichsweise
niedrigem Energiebedarf) betrieben, kann so der PV-Uberschuss in Form von thermischer Energie gespeichert
werden.

Vorteile:
« Hoher Wirkungsgrad der Warmwasser-Warmepumpe
« Hohe Effizienz der Warmepumpe wird genutzt (Vorteil gegenlber Heizstab)

« Unabhangig vom primaren Heizsystem

Abb. 5: Nutzung einer Warmwasser-Warmepumpe mit PV-Anhebung

12 Warmepumpe und Photovoltaik .
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35 Heizen mit Heizstab

Die vorliegende PV-Uberschussleistung wird von einem intelligenten Stromzahler (Smart Meter) erfasst. Die in
der individuellen Software des Smart Meters festgelegte Schaltlogik steuert daraufhin einen intelligenter Heiz-
stab (Smart Heater) an. Der im Pufferspeicher oder Warmwasserspeicher installierte Smart Heater gibt die PV-
Uberschussleistung an das Wasser ab.

Vorteile:
« Sehr schnelles/reaktives System. Netzbezug wird vollstandig vermieden
« Auch fur Heizsysteme ohne Warmepumpe geeignet

Nachteile:
» PV-Energie kann lediglich 1:1 in thermische Energie umgewandelt werden

« Vergleichsweise hoher Investitionsaufwand

Das Heizen mit E-Heizstab hat verschiedene Anwendungsfalle:

» Kleine PV-Anlage: Der zu erwartende PV-Ertrag liegt deutlich unter der bendtigten Leistung der Warme-
pumpe. Ein Einschaltbefehl zur PV-Anhebung (Uberhéhung der Speichertemperatur) wére unwirtschaftlich,
da hierfur neben dem PV-Ertrag zusatzlich Netzbezug erfolgen musste. Eine Umwandlung Uberschissiger
PV-Energie in thermische Energie Uber E-Heizstab ist in diesem Fall sinnvoll.

+ Keine Warmepumpe: Erzielt die PV-Anlage Ertragsuberschusse, so kann auch in herkdmmlichen Heizsyste-
men (Ol, Gas, Biomasse) durch den Einsatz eines E-Heizstabes zugeheizt werden.

« Fehlende Kommunikation/Inselanlage: Ist es nicht méglich die Warmepumpe mit der PV-Anlage zu koppeln,
so kann der Einsatz eines E-Heizstabes im Pufferspeicher in der Regel einfach realisiert werden (z.B. PV-
Module mit Micro-Wechselrichter, d.h. Anlage ohne zentralen Wechselrichter).

Abb. 6: Heizen mit Heizstab: Das Smart Meter misst wie viel PV-Strom erzeugt wird und kommuniziert die Menge an den
Smart Heater. Der Smart Heater nutzt dann genau diese Strommenge, um Wasser im Pufferspeicher zu erwarmen.

. Warmepumpe und Photovoltaik / 13
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Was bringt die PV-Optimierung?

Fur die Beispiele gelten folgende Annahmen:
« Mittlerer jahrlicher Eigenverbrauch fir Warme der Warmepumpe pro m2 Wohnflache: 35 kWh/(m? * a)
« Wohnflache: 150 m2
« Mittlerer jahrlicher Eigenverbrauch fur Warme der Warmepumpe: 35 kWh/(m?2 * a) * 150 m2 = 5250 kWh/a
o Energieverbrauch fur Warmwasser: 700 kWh/(Person * a) * 4 Personen = 2.800 kWh/a
» Energieverbrauch fur Heizen und Warmwasser: 5250 kWh/a + 2.800 kWh/a = 8.050 kWh/a
o Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe: 3,5
« Gesamt: 8.050 kWh/a / 3,5 = 2.300 kWh/a
« PV-Anlage mit 5,5 kW,

Energiebedarf

CO,-Emissionen? kg/(m>a)

Endenergiebedarf dieses Gebdudes

‘ ; - 35KWhi(m*a)
MAESTA B [ c| b | E |
0 25 50 75 100 125 150 175

—': B

50 kWh/(m?a)
Primérenergiebedarf dieses Gebdudes

267781643

Abb. 7: Ausschnitt aus dem Energieausweis fur Wohngebaude
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Abb. 8: Der PV-Ertrag (gelb und orange) und der Warmebedarf fir die Raumheizung (hellrot und hellorange) und das Warm-
wasser (dunkelrot und dunkelorange) im Jahresverlauf. Von Februar bis Oktober deckt der PV-Ertrag den Warmebedarf fur
das Warmwasser vollstandig und den Warmebedarf fir die Raumheizung teilweise. Von Mai bis September deckt der PV-Er-
trag den Warmebedarf fur die Raumheizung sogar vollstandig.
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4.1 Zeitprogramm

Durch das zeitliche Verlagern der Warmwasserbereitung, welche das ganze Jahr Uber einen anndhernd kon-
stanten Energiebedarf aufweist, lasst sich der Energiebedarf hierflr nahezu komplett in die Bereiche hoher PV-
Produktion legen. In Abhangigkeit duBerer Faktoren lassen sich so 10 bis 20 % der gesamten Heizenergie ein-
sparen.

4.2  PV-Anhebung uber PV-Kontakt oder SG-Ready

Durch die Anhebung der Solltemperatur im Pufferspeicher und im Warmwasserspeicher wird die Eigennutzung
des PV-Ertrages noch weiter optimiert. Es kann ein vergroBerter Bereich des Warmebedarfes durch den PV-Er-
trag gedeckt werden, und der Netzbezug zur Warmwasserbereitung wird weiter reduziert. 20 bis 30 % der Hei-
zenergie kdnnen so eingespart werden.

Da bei dieser Variante die Warmepumpe in der Lage ist, Uberschussige elektrische Leistung durch ein Anheben
der Solltemperatur zu speichern, ergeben sich weitere Einsparpotentiale:

« Warmwasser: Einsparung von 25 % von 2300 kWh sind etwa 600 kWh

» Zusatzlich intensiveres Heizen am Tag durch PV-Anhebung: Einsparung geschéatzt 300 kWh

« - Gesamteinsparung: 39 %

. Warmepumpe und Photovoltaik / 15
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Einstellungen an der WOLF-Warmepumpe

Zeitprogramm

Mit dem Bedienmodul BM-2 kénnen Uber das Hauptmenu die jeweiligen Zeitprogramme abgerufen werden.
Hier kdbnnen pro Wochentag drei individuelle Schaltzeiten festgelegt werden. So kénnen die leistungsintensi-
ven Vorgadnge wie Warmwasserbereitung in Zeitrdume mit wahrscheinlich hoher PV-Leistung gelegt werden.

Auch das Heizen sollte in diese Zeitraume gelegt werden, um den Heizbedarf auBerhalb der Sonnenstunden zu
minimieren und so Netzbezug zu vermeiden.

Die Antilegionellenfunktion lasst sich Uber das Bedienmodul BM-2 in der Fachmann-Ebene mit den Parametern
A07 (Wochentag an welchem die Funktion auszufihren ist) und A23 (Startzeit der Funktion) ebenfalls in den
Zeitraum zu erwartender PV-Leistungen legen.
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Abb. 9: Menu Zeitprogramm zur Festlegung von Schaltzeiten
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5.2  PV-Anhebung
5.21  PV-Anhebung uber PV-Kontakt

Klemme X0 PV/GND Status
Offen Normalbetrieb
Gebrickt Einschaltbefehl

Erklarung

PV-Anhebung aktiv

Einschaltung des Warmeerzeugers bei Warme-/Kaltebedarf
auch auBerhalb eingestellter Schaltzeiten und bei Abschaltung
wahrend des Automatikbetriebs. Bertcksichtigt zusatzlich fol-
gende Einstellungen:

« Solltemperatur flr Heizung / fr Warmwasser anheben
(WP0O26/WP027)

« Solltemperatur fur Kthlbetrieb absenken (WP037)

Anmerkung: Durch die Funktion PV-Anhebung kann die eingestellte Solltemperatur um bis zu 20 K erhdéht wer-
den. Das Heizsystem ist auf die entsprechende Eignung zu prifen (Mischerkreisgruppe, thermisches Misch-

ventil).

© |[EVU/SGO
=® [ PV/SG1

© [ GND || EVU/SGO

) PV/SG1

E3

Abb. 10: Umsetzung der PV-Anhebung am Beispiel der Warmepumpe CHA: Der Kontakt PV/SG1/GND wird mit dem Signal des

PV-Wechselrichters belegt. Zwischen EVU/SGO und GND wird eine Briicke eingebaut. Falls das Energieversorgungsunter-
nehmen eine EVU-Sperre vorschreibt, dann wird keine Brlicke eingebaut und ein potenzialfreier Schaltkontakt vom EVU ge-

stellt.
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5.22 PV-Anhebung uber SG-Ready

Die Funktion SG-Ready ist eine Erweiterung der Funktion PV-Kontakt. Mit SG-Ready kdénnen vier Zustande ab-
gebildet werden. Zur Umsetzung werden auf der Klemmleiste X0 die Kontakte SGO/GND und SG1/GND mit den
Signalen des PV-Wechselrichters belegt:

Klemme X0 Status Erklarung

SGO/GND SG1/GND

Offen Offen Normalbetrieb -

Offen Gebrickt Einschaltempfehlung Einschaltung des Warmeerzeugers bei Warme-/Kaltebe-
darf auch auBerhalb eingestellter Schaltzeiten und bei
Abschaltung wahrend Automatikbetrieb.

Gebriickt Offen EVU-Sperre -

Gebrickt Gebrickt Einschaltbefehl PV-Anhebung aktiv

Einschaltung des Warmeerzeugers bei Warme-/Kaltebe-
darf auch auBerhalb eingestellter Schaltzeiten und bei
Abschaltung wahrend Automatikbetrieb. Berlcksichtigt
zusatzlich folgende Einstellungen:
« Solltemperatur fur Heizung / fir Warmwasser anhe-
ben (WP026/WP027)

« Solltemperatur fur Kihlbetrieb absenken (WP037)

Anmerkung: Durch die Funktion PV-Anhebung kann die eingestellte Solltemperatur um bis zu 20 K erhdéht wer-
den. Das Heizsystem ist auf die entsprechende Eignung zu prufen (Mischerkreisgruppe, thermisches Misch-

ventil).
— 55 °C
85 °C
WCRF
e e

TPW
D) EVU/SGO

&) PV/SG1

268955531

Abb. 11: Umsetzung der PV-Anhebung am Beispiel der Warmepumpe CHA: Die Kontakte EVU/SGO/GND und PV/SG1/GND
werden mit den Signalen des PV-Wechselrichters belegt.
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5.2.3 Einzustellende Parameter am Beispiel der Warmepumpe CHA

Uber die Fachmann-Parameter WP026, WP027 und WP037 wird die Erhéhung der Solltemperatur eingestellt.
Die Umsetzung der Parametereinstellungen erfolgt durch die Funktion PV-Anhebung (Klemme PV/SG1/GND) -
gebruckt. Am Display (oder in der App und im Portal) wird Smart-Grid angezeigt, wenn die PV-Anhebung aktiv

ist.

Die PV-Anhebung wird mit folgenden Parametern eingestellt:

Fach-
mannpa-
rameter

WP025

WP026

WP027

WP028

WP032

WPO033
WP037

4801950 | 202212

Bezeichnung AM /
BM-2

SG/PV

Externe Anhebung
HZ

Externe Anhebung
WW

Externe Zuschaltung

Heizen bei PV/SG
KUhlen bei PV/SG

Externe Absenkung
Klhlen

Einstellbe-
reich

SG, PV

0.0...20.0°C

0.0...20.0°C

Standard, WP,
EHZ, WP+EHZ

Aus, Ein
Aus, Ein

0.0...20.0°C

Werksein- Bemerkung

stellung

PV

0.0°C

0.0°C

Standard

Ein

Aus

0.0°C

Die Eingange (X0 Klemme) werden entspre-
chend parametriert (entweder fir SG-Ready-
Kontakt oder PV-Kontakt).

Solltemperatur flr Heiztemperatur durch Funk-
tion PV-Anhebung oder SG erhdhen

Solltemperatur fur Warmwasser durch Funktion
PV-Anhebung oder SG erhéhen

Zuschaltenden Warmeerzeuger bei PV-Anhe-
bung oder bei Anforderung durch SG auswah-
len

Solltemperatur fur Kuhlbetrieb durch Funktion
PV-Anhebung absenken.

Achtung: WPO058: Freigabe aktive Kiihlung
muss = EIN sein

Es darf keine Heiz- oder Warmwasseranforde-
rung vorliegen.

WPO053: AuBentemp. Freigabe Kiihlung (Au-
Bentemperatur muss hoher als eingestellter
Wert sein)

Warmepumpe und Photovoltaik 19
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Einstellbereich des Fachmannparameters WP028: Externe Zuschaltung

Anzeige

Standard

WP

EHZ

WP + EHZ parallel

Beschreibung

Die Logik fur die Zuschaltung erfolgt analog dem Normalbetrieb Uber die Verzége-
rungszeiten WP013 und WP023. Als Bivalenzpunkte des Warmeerzeugers werden
WP034, WP035 und WP036 verwendet.

WPO013: Verzogerungszeit fur die Zuschaltung des Elektroheizelementes oder des Zu-
satzwarmeerzeugers fur Heizbetrieb

WP023: Verzogerungszeit fur die Zuschaltung des Elektroheizelementes oder des Zu-
satzwarmeerzeugers zur Warmwasserbereitung

WPO034: Bivalenzpunkt zur Deaktivierung des Verdichters bei SG/PV-Anhebung
WPO035: Bivalenzpunkt zur Deaktivierung des Elektroheizelements bei SG/PV-Anhebung

WPO036: Bivalenzpunkt zur Deaktivierung des Zusatzwarmeerzeugers bei SG/PV-Anhe-
bung verwendet.

Wahrend der PV-Anhebung steht nur die Warmepumpe zur Verfiagung. Als Bivalenz-
punkt wird WP034 verwendet.

Wahrend der PV-Anhebung steht nur das Elektroheizelement zur Verfligung. Als Biva-
lenzpunkt wird WP035 verwendet.

Wahrend der PV-Anhebung werden der Verdichter und das Elektroheizelement sofort
eingeschalten. Abschalten des Verdichters analog Normalbetrieb. Als Bivalenzpunkte
des Warmeerzeugers werden WP034 und WP035 verwendet.

Fachmannpa- Bezeichnung AM /BM-2 Einstellbereich Werkseinstellung
rameter
WP034 Bivalenzpunkt Verdichter SG/PV -25.0..45.0°C -25.0°C
WPQ035 Bivalenzpunkt EHZ SG/PV -25.0...45.0°C -5.0°C
WPQ036 Bivalenzpunkt ZWE SG/PV -25.0...45.0°C -25.0°C
Wéarmepumpe und Photovoltaik .
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6 Einstellungen am PV-Wechselrichter

6.1 Mindestanforderung

Zur einfachen Umsetzung der Funktion PV-Anhebung der Warmepumpe eignen sich besonders Wechselrichter
mit integriertem potentialfreiem Kontakt. Hierbei handelt es sich um einen Schaltausgang, der entweder ein ex-
ternes Relais oder direkt die hierfur vorgesehene Klemme der Warmepumpe ansteuern kann.

Die Kriterien fur das Schalten des potentialfreien Kontaktes (PV-Leistung, Dauer) am Wechselrichter sind in
den jeweiligen Benutzeroberflachen (Kundenportal/Servicemen) zu parametrisieren.

Wechselrichterkriterien:

« Wechselrichter oder Smart Meter muss in der Lage sein, die GroBe der auftretende PV-Ertrage zu erken-
nen

« Potentialfreier Kontakt und/oder Moglichkeit der Nachristung (Multifunktionsrelais)
Alternativ: Anbindung an einen Router zur Ansteuerung eines externen Schalters (z.B. Uber Funksteckdose)

« Moglichkeit einer einstellbaren Schaltlogik fur potentialfreien Kontakt bzw. SignalUbertragung an den Rou-
ter

6.2 Wechselrichter mit potentialfreien Kontakt und internem Relais

Voraussetzung:

« Der Wechselrichter bietet die Moglichkeit einer einstellbaren Schaltlogik fur das SchlieBen eines potential-
freien Kontaktes.

Ein Wechselrichter mit integriertem potentialfreien Kontakt kann direkt mit der Warmepumpe kommunizieren.

Bei Erreichen einer vordefinierten Einschaltschwelle, schaltet der potentialfreien Kontakt im Wechselrichter die
Warmepumpe an.

Die Einschaltschwelle ist die Summe aus der Grundlast des Gebaudes und dem Stromverbrauch der Warme-
pumpe.

Die Einschaltschwelle wird in der Software des Wechselrichters definiert.

Beispiel: Die Grundlast des Einfamilienhauses betragt 500 W und die auBentemperaturabhangige Leistungsauf-
nahme der Warmepumpe betrdgt 2000 W. Die Einschaltschwelle liegt bei 2500 W. Wenn die PV-Anlage 1500 W
produziert, dann wird die Grundlast zu 100 % durch PV-Strom gedeckt. Die Warmepumpe lauft nur, wenn War-
me bendtigt wird. Der Strom zum Betrieb der Warmepumpe kommt zu 50 % aus der PV-Anlage und zu 50 %
aus dem Stromnetz. Wenn die PV-Anlage 3000 W produziert, dann schaltet der Wechselrichter die Warme-
pumpe an, auch wenn aktuell kein Warmebedarf besteht. Der Strom kommt zu 100 % aus der PV-Anlage. Die
produzierte Warme kommt in den Pufferspeicher, bis ein Warmebedarf besteht.

.

Abb. 12: Kommunikation des Wechselrichters mit potentialfreien Kontakt und internem Relais mit der Warmepumpe
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6.3

6.4
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Wechselrichter mit potentialfreien Kontakt und externem Relais

Voraussetzungen:

« Der Wechselrichter bietet die Mdglichkeit einer einstellbaren Schaltlogik fir das SchlieBen eines potential-
freien Kontaktes.

Ein Wechselrichter mit potentialfreiem Kontakt aber ohne internes Relais, kann nicht direkt mit der Warmepum-
pe kommunizieren. Die Kommunikation mit der Warmepumpe ist Uber ein externes Relais maglich.

Der potentialfreie Kontakt im Wechselrichter betatigt ein externes Relais, das den Einschaltbefehl an die War-

mepumpe weitergibt.

BN

Abb. 13: Kommunikation des Wechselrichters mit potentialfreien Kontakt und externem Relais mit der Warmepumpe

Wechselrichter ohne potentialfreien Kontakt
Ein Wechselrichter ohne potentialfreien Kontakt kann nicht direkt mit der Warmepumpe kommunizieren.

Bei Verwendung eines Wechselrichters ohne potentialfreien Kontakt, gibt es verschiedene Kommunikations-
moglichkeiten:

o = Kommunikation Gber Smart Meter, Router und Funksteckdose [P 23]

o = Kommunikation Gber Smart Meter und Multifunktionsrelais [» 23]

Wéarmepumpe und Photovoltaik .
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6.4.1 Kommunikation Giber Smart Meter, Router und Funksteckdose

Da ein Wechselrichter ohne potentialfreien Kontakt nicht direkt mit der Warmepumpe kommunizieren kann,
lauft der Einschaltbefehl vom Smart Meter Uber Router und Funksteckdose zur Warmepumpe.

Im Smart Meter wird eine Schaltlogik definiert. Das Smart Meter gibt dieser Schaltlogik folgend ein Signal an
den Router. Daraufhin schaltet der Router die Funksteckdose ein. Das an der Funksteckdose angeschlossene
Relais gibt den Einschaltbefehl an die Warmepumpe.

"=

WCIF
—

Abb. 14: Kommunikation des Smart Meters Uber Router und Funksteckdose mit der Warmepumpe

6.4.2 Kommunikation tiber Smart Meter und Multifunktionsrelais

Da ein Wechselrichter ohne potentialfreien Kontakt nicht direkt mit der Warmepumpe kommunizieren kann,
|auft der Einschaltbefehl vom Smart Meter Uber ein Multifunktionsrelais zur Warmepumpe.

Im Smart Meter wird eine Schaltlogik definiert. Das Smart Meter gibt dieser Schaltlogik folgend ein Signal an
ein Multifunktionsrelais (z.B. MOXA iolLogik E1214). Das Multifunktionsrelais gibt den Einschaltbefehl an die

Warmepumpe.

Abb. 15: Kommunikation des Smart Meters Uber Multifunktionsrelais mit der Warmepumpe

4801950 | 202212
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7.
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E-Heizstabe

Standard-Heizstab im On-0Off-Betrieb

Ein geeigneter Wechselrichter schaltet Uber PV-Kontakt ein Relais, das einen E-Heizstab im Pufferspeicher
oder im Warmwasserspeicher versorgt.

= 5 8

Abb. 16: Kommunikation des Wechselrichters mit potentialfreien Kontakt und internem Relais mit dem E-Heizstab

Alternativ: Im Smart Meter wird eine Schaltlogik definiert. Das Smart Meter gibt dieser Schaltlogik folgend ein
Signal an den Router. Daraufhin schaltet der Router die Funksteckdose ein. Der an der Funksteckdose ange-
schlossene E-Heizstab beginnt das Wasser im Pufferspeicher oder im Warmwasserspeicher zu erwarmen.

Vorteile:

« Schont das primare Heizsystem

« Sehr schnelles/reaktives System, sodass Netzbezug vollstandig vermieden wird

« Auch fur Heizsysteme ohne Warmepumpe geeignet

Nachteile:

« PV-Energie kann lediglich 1:1 in thermische Energie umgewandelt werden

« Keine Modulation der Heizleistung moglich

« Energie unterhalb der Einschaltschwelle wird nicht genutzt.

Abb. 17: Kommunikation des Smart Meters tUber Router und Funksteckdose mit dem E-Heizstab

Wéarmepumpe und Photovoltaik .
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7.2

7.3

1.4
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Smart Heater

Vorliegende PV-Uberschussleistungen werden von einem Smart Meter erfasst. Die in der individuellen Softwa-
re des Smart Meters festgelegte Schaltlogik steuert daraufhin einen intelligenter Heizstab (Smart Heater) mit
integrierter Leistungsregelung an. Die Ansteuerung ist alternativ auch Uber ein Smart Home System maoglich.
Vorteile:

» Schont das primare Heizsystem

« Sehr schnelles/reaktives System. Netzbezug wird vollstandig vermieden

« Auch fur Heizsysteme ohne Warmepumpe geeignet

« Leistungsmodulation mdglich

Nachteile:

« PV-Energie kann lediglich 1:1 in thermische Energie umgewandelt werden
« Vergleichsweise hoher Investitionsaufwand

Abb. 18: Kommunikation des Smart Meters mit dem Smart Heater

Systemkomponenten. Smart Meter

Ein Smart Meter erfasst die anstehende PV-Leistung. Sobald ein ausreichender Uberschuss gemessen wird,
kann der Zahler das Einschaltsignal an die Stromquelle des Heizstabs oder den Smart Heater Ubermitteln. Dies
kann direkt oder tber einen Router erfolgen. Der Smart Meter muss in der Lage sein, die GroBe der auftreten-
den PV-Ertrdge zu erkennen und ein Signal zu geben.
Beispiele fur Smart Meter:

« Power Meter von MyPV

« Sunny Home Manager von SMA (SHM 2.0)

« TQ Energy-Manager 420

Systemkomponenten. Smart Heater

Smart Heater kommunizieren direkt mit einem geeigneten Smart Meter und modulieren die Heizung je nach an-
liegender PV-Leistung.
Beispiele Smart Heater:

« AC ELWA-E von MyPV

« EGO Smart Heater von Smartfox

Warmepumpe und Photovoltaik
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Glossar

Bivalenzpunkt

P [kW]

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 T[°C]
Der Bivalenzpunkt ist der Betriebspunkt, an dem die
Heizleistung der Warmepumpe und die Gebdudeheizlast
gleich sind.

Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die Jahresarbeitszahl ist das Verhaltnis von produzierter
Warme zu eingesetztem Strom. Die von der Warmepum-
pe produzierte Warme und der zum Betrieb der Warme-
pumpe eingesetzter Strom werden Uber ein Jahr be-
trachtet, um saisonale Schwankungen zu mitteln. Je gro-
Ber die Jahresarbeitszahl, desto geringer sind die Be-
triebskosten der Warmepumpe.

Photovoltaik

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Energie aus
Sonnenlicht in elektrische Energie.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist eine Maschine, die thermische
Energie aus der Umgebung aufnimmt und als Nutzwarme
auf zu beheizende Raume Ubertragt. Bei der Luft-Was-
ser-Warmepumpe dient die AuBenluft als Warmequelle.
Sie ist einfach und kostengunstig zu installieren, ist aber
nicht ganz so effizient wie andere Warmepumpen. Bei
der Sole-Wasser-Warmepumpe dient das Erdreich als
Warmequelle. In Rohren im Erdreich zirkuliert Wasser mit
Frostschutzmittel (Sole). Sole-Wasser-Warmepumpen
haben eine hohere JAZ als Luft-Wasser-Warmepumpen.
Fir die Installation ist eine groBere unbebaute Gartenfla-
che und eine Genehmigung erforderlich. Bei Wasser-
Wasser-Warmepumpen dient Grundwasser als Warme-
quelle. Das Grundwasser ist das ganze Jahr tUber gleich-
warm, etwa 10 °C. Dadurch sind Wasser-Wasser-War-
mepumpen effizienter als Sole-Wasser- und Luft-Was-
ser-Warmepumpen. Fur die Installation ist eine kostenin-
tensive Tiefenbohrung und eine spezielle Genehmigung
erforderlich.

Wéarmepumpe und Photovoltaik
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Anderungen vorbehalten. Bitte beachten Sie, dass auf den Produktbildern allein das Produkt von WOLF abgebildet ist. Zusétzlich erforderlich sind
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Gruppe keine Haftung und Gewahrleistung. Abbildungen zeigen teilweise Sonderzubehdr.
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