Kombination

Warmepumpen und Photovoltaik
Intelligent kombinieren

Durch die Kombination lassen sich die Betriebskosten weiter reduzieren

Die Energiewende ist in aller Munde und muss auch weiter vorangetrieben werden. Durch die Kombination moderner
Warmepumpen mit Photovoltaikanlagen kann maximaler Nutzen bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten erreicht werden.

Wiarmepumpen nutzen klimafreundliche
Umweltwédrme. In Verbindung mit einer
Photovoltaikanlage lassen sich die Be-
triebskosten reduzieren und die Umwelt-
bilanz weiter verbessern.

Strom, der wiahrend der Sonnenstunden
benotigt wird, muss nicht vom Energiever-
sorger eingekauft werden. Eine intelligen-
te Warmepumpenregelung kann wahrend
der Sonnenstunden produzierten Strom
bestens in die Gebdudehiille thermisch
speichern. Kiihlbedarf und Sonnenschein
treten haufig zeitgleich auf. Die Regelung
nutzt nur den selbst produzierten Strom
fir die Kihlung und liefert damit Komfort
ohne zusatzliche Kosten.

Ein perfekt eingespieltes Team

Das Management von unterschiedlichen
Energieerzeugern und -verbrauchern kann
im Stromnetz eine komplexe Aufgabe sein.

Vor Ort im eigenen Haushalt ist sie es
nicht. Mit NIBE PV-Smart wurde das er-
reicht. So kann man selbst erzeugten
Strom ohne weitere iibergeordnete Rege-
lungen oder komplexe Installationen ein-

fach  durch Nutzung der in allen

leistungsgeregelten Warmepumpen be-

reits eingebauten Intelligenz verwenden.

Liftungssysteme und Warmepumpen sind

dafiir aus zwei Griinden besonders geeig-

net:

e Sie sind fest installiert und haben, an-
ders als z. B. Elektroautos, einen dauer-
haften niedrigen Strombedarf ohne
Spitzenlasten, der sich durch eine bli-
che Photovoltaikanlage zu einem hohen
Anteil decken lasst.

* Sie lassen sich in ihrer Leistung stufen-
los an das jeweils aktuelle Stromange-
bot anpassen.

Besonders interessant ist zusdtzlich die
Nutzung im Kiihlbetrieb einer Wirme-
pumpe. Zeiten mit hoher Stromerzeugung
und hoher Wiarmepumpenleistung fallen
hier unmittelbar zusammen.

In  Neubauten sind
Wiarmepumpen heute
bereits Standard. Der
Anteil von Neubauten,
bei denen zusitzlich
eine Photovoltaikanla-
ge installiert ist, wird
' kontinuierlich steigen.
Im Rahmen der Bun-
des- und Landesforde-
rung tragen sowohl
Warmepumpen als
auch Photovoltaikanla-
gen dazu bei, dass effi-
ziente  Hauser  mit
niedrigem  Energiebe-
darf gebaut und damit
auch attraktive Forde-
rungen ausgezahlt werden. In der Moder-
nisierung tragen Wairmepumpen und
Photovoltaikanlagen wie im Neubau zu ei-
nem niedrigen Energieverbrauch bei und
werden ebenfalls gefordert.
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Alle KNV Wiarmepumpen sind unabhén-
gig von der Warmequellen Erde, Luft oder
Abluft fir eine intelligente Kombination
mit selbst erzeugtem Strom geeignet.
PV-Smart nutzt elektrische Uberschiisse
einer PV-Anlage so, dass der Eigenstrom-
verbrauch Uber das normale Niveau hin-
aus noch weiter erhoht wird. Das System
ermdglicht das Speichern von PV-Uber-
schiissen in Form von thermischer Ener-
gie innerhalb des Gebdudes oder in einem
Wasserspeicher mit dem Ziel, den Netzbe-
zug zu minimieren und damit Energiekos-
ten einzusparen.
Fur die Speicherung in einem Gebdude
konnen folgende Energiespeicher benutzt
werden:
* Integrierter
cher (Warme)
¢ FuBbodenfliche, Decken- oder Wandfla-
chen (Warme oder Kélte)
e Raumluft (Warme oder Kélte)
e Pool (Warme)

Brauchwarmwasserspei-

Wiarmepumpenregelungen arbeiten typi-
scherweise mit einem tragen Regelungs-
verhalten. Die Warmepumpe versucht, im
Normalbetrieb iiber einen langen Zeit-
raum einen vorgegebenen Sollwert, z. B.
die Raumtemperatur, zu erreichen. PV-
Smart dndert diese langsame bedarfsge-
fiihrte Regelung in eine schnelle ange-
botsorientierte Regelung. Die PV-Smart-
Regelung erkennt, unter Berticksichtigung
der aktuellen PV-Leistung sowie des aktu-
ellen Haushaltsstrombedarfs, ob Strom-
iberschuss besteht, der dann ggf. zu
ungiinstigen Tarifen in das Stromnetz ein-
gespeist werden misste (die PV-Anlage
erzeugt mehr Strom, als der Haushalt ver-
braucht). PV-Smart verbraucht diesen
Strom durch eine Leistungsanhebung und
Speicherung in Form von Wirmeenergie.
So kann der Strom selbst verbraucht wer-
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den und muss nicht spiter zu hohen Be-

zugspreisen wieder eingekauft werden.

Die Leistungsanpassung der Warmepum-

pe erfolgt stufenlos und reagiert kurzfris-

tig auf das aktuelle Angebot an

PV-Uberschusselektrizitit. Die Reaktion

der Regelung auf ein Stromangebot ist da-

bei nicht fest voreingestellt. Damit kann

die Regelung auf folgende Einfliisse re-

agieren:

* (GroBe der Photovoltaikanlage

e Verbrauchsverhalten und Erwartung
des Nutzers

* Solare Gewinne durch Sonneneinstrah-
lung

* Speicherfihigkeit in Abhdngigkeit von
der Bauausfiihrung eines Hauses

e Verwendung in verschiedenen Energie-
senken nach Prioritét

NIBE PV-Smart Standard

Der Anschluss von PV-Smart ist denkbar
einfach. Im Hausanschlusskasten wird ein
SO-Impulszdhler zur Erfassung des Haus-
halts-Strombedarfes installiert. Dies muss
kein geeichter Elektrozdhler sein. Der
Zahler Ubermittelt lediglich den Haus-
haltstrombedarf an die Warmepumpe mit
einem 2-adrigen Signalkabel und ist ein-
fach zu installieren.

Die Warmepumpe wird mit einem LAN-
Kabel an einen Internet-Router ange-
schlossen und muss sich dabei in demsel-
ben Netzwerk wie der PV-Wechselrichter
befinden. Die Datenlbertragung erfolgt
iber das fiir PV-Anlagen standardisierte
Protokoll ,SunSpec”. Alternativ ist auch
eine kabellose Verbindung mittels WIFI
zum Router moglich.

Die Warmepumpe misst ihren eigenen
Stromverbrauch und bildet intern die
Summe aus Stromerzeugung des Wechsel-
richters abziiglich aller aktuellen Verbrau-
cher. Wird mehr Strom erzeugt als aktuell
im Haushalt und durch die Warmepumpe
verbraucht wird, erhoht die Warmepumpe
ihre Leistung.

Das SunSpec-Protokoll ist eine Modbus-ba-
sierte  Kommunikationsform fiir Bauele-
mente im Bereich von Photo- voltaikanlagen.
Es standardisiert einzelne Datenpunkte in-
nerhalb einer Modbus-Anwendung wie z. B.
die aktuelle Leistung einer PV-Anlage. Es
wird von allen bekannten Wechselrichter-
herstellern genutzt.

Die Datenverbindung zur Wiarmepumpe
erfolgt im einfachsten Fall iiber ein LAN-
Kabel oder tiber eine WLAN-Verbindung
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zum Internet-Router. Die Adresse des
Wechselrichters muss zur Kopplung mit
der Warmepumpe Uber das Bediendisplay
der Warmepumpe eingegeben werden.
Der Wechselrichter wird gemdB Bedie-
nungsanleitung eingerichtet.

Nach Einrichtung werden alle relevanten-
Daten ausgelesen und auch in der Warme-
pumpe oder in mobilen Endgerdten
angezeigt.

Uiberschuss speichern

Die Standardinstallation ldsst sich durch
eine DC-Batterie ergdnzen oder nachris-
ten. Die Batterie wird bevorzugt bis zu ei-
nem vorgegebenen Wert geladen. Der
Wechselrichter meldet der Warmepumpe
die noch dariiber hinaus verfiighare
Stromerzeugung. Die verfiighare und nicht
im Haushalt bendtigte Energie wird durch
die Warmepumpe genutzt.

Verschiedene  Wechselrichter  verfiigen
ggf. nicht Uiber eine SunSpec-Kommunika-
tion Uber LANNetzwerkverbindungen. So-
fern der verwendete Wechselrichter eine
Kommunikation mittels SunSpec RTU un-
terstlitzt, kann unter Nutzung der Kom-
munikationsbox EME 20 eine Verbindung
zur Warmepumpe hergestellt werden.
Erneuerbarer elektrischer Strom wird
nicht unbedingt immer dann bendtigt,
wenn er gerade durch vorhandene Son-
neneinstrahlung  produziert wird. Die
Speicherung von verdnderlich erzeugtem
Strom ist daher in kleinen wie in grofen
Energiesystemen eine zentrale Aufgabe
bei der Nutzung erneuerbarer Energien.
Héufig erfolgt die Speicherung von Ener-
gie Uber eine elektrochemische Umwand-
lung in Batterien. Dies ist effektiv
allerdings auch mit zusatzlichen Material
und Installationsaufwendungen verbun-
den. In der Praxis ergidnzen sich Wiarme-
pumpe und Batterie sehr gut, da mit
iblichen PV-Anlagen von 6 bis 10 kWp
beide Speicher befillt werden konnen und
haufig noch jede Menge Strom ins Netz
geliefert werden kann.

Mit dem Gebdudekorper und den ohnehin
vorhandenen Brauchwasser- und Hei-
zungsspeichern steht eine zum Teil
beachtliche Speichermasse fiir Warme un-
entgeltlich und verschleiffrei zur Verfi-
gung. Dieses Potenzial sollte bei der
Planung und spiter im Betrieb von Gebdu-
den berticksichtigt werden. Die Installati-
on einer Batterie kann nach einem
Probebetrieb der PV-Smart-Funktion nach-
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traglich oder auch in kleinerer Dimensio-
nierung erfolgen. Die Kapazitit von
groBeren  Photovoltaikanlagen oberhalb
der Haushaltsstromabdeckung kann mit-
tels thermischer Speicherung einfach ge-
nutzt werden. Erfolgt die Warmeer-
zeugung Uber eine Warmepumpe, so wird
ein Vielfaches der zum Betrieb erforderli-
chen Elektroenergie als Warme eingespei-
chert. Alternative Systeme, die den
elektrischen Strom im Verhdltnis 1:1
durch eine Elektroheizung verwenden,
sind hier benachteiligt.

Rechenbeispiel Heizung

Estrich Ublicher Stirke hat eine spezifi-
sche Warmekapazitat von ca. 0,08 kWh/
(m?K). 150 m? Estrich speichern demnach
12 kWh Warme pro Kelvin Erwdarmung.
Dies entspricht einem Batteriespeicher
von ca. 3 kWh. Bei einer Temperaturiiber-
hohung durch in Warme umgewandelten
PV-Strom in Hohe von 3 Kelvin speichert
der Estrich im oben genannten Beispiel
bereits 36 kWh Wirme. Die zwischenge-
speicherte Warme wird zu einem spéiteren
Zeitpunkt an die Wohnraume abgegeben.
Im Wechsel von Tag und Nacht entsteht so
weiterhin  eine weitgehend konstante
Raumtemperatur.

Die Speicherung von Wiarme erfolgt tiber-
wiegend durch Pufferung und verdnderli-
che  Temperaturen in der trdgen
Speichermasse eines Gebdudes.

Die Erwdarmung von Warmwasser kann
grundséatzlich in die Zeiten mit Sonnen-
scheindauer verlegt werden. Auch das
warme Wasser wird mit hoheren Ladetem-
peraturen fiir die spidtere Nutzung friih-
zeitig gespeichert. Dies ist effizienter, als
tagsiiber eine Batterie zu laden, um dann
mit dieser in den Abendstunden bei kiih-
leren AuBentemperaturen eine Luft/Was-
ser-Warmepumpe zu betreiben.

NIBE PV-Smart - Funktionen - PV-Smart
lasst sich einfach einstellen und bedienen.
Je nach vorhandener Ausfiihrung der An-
lage konnen im Fall eines PV-Strom-Uber-
schusses unterschiedliche Speicher und
Funktionen beeinflusst werden.

Bei vorhandenem Uberschuss an PV-
Strom kann ausgehend von der regular er-
rechneten Vorlauftemperatur eine Tempe-
raturanhebung von 1 bis 10 K eingestellt
werden.

Bei einem PV-Strom-Uberschuss kann von
der errechneten Kihlvorlauftemperatur ei-
ne Temperaturabsenkung von 1 bis 10 K



Kombination

festgelegt werden. Bei Kithlung mit FuB-
bodenheizflichen ist dies nicht erforder-
lich. Hinweis: Bei Einsatz von

FuBbodenkiihlung kann aus Griinden des
Kondensationsschutzes eine Kiihl-Vorlauf-
temperatur von 18 °C nicht unterschritten
werden. Sollten jedoch im Rahmen der
KNV Vier-Rohr-Kiihlfunktion wand- oder
deckenhdangende Umluftkiihler mit der

Maoglichkeit zur Kondensatabfiihrung zum
Einsatz kommen, sind niedrigere Kiihlvor-
lauftemperaturen in Verbindung mit einer
erweiterten Einspeicherung von Strom-
iberschiissen in Form von Kélte im Ge-
baude realisierbar.

KNV Waiarmepumpenanlagen, welche die
PV-Smart-Funktion in Verbindung mit ei-
nem im Sommer aktiven Kiihlbetrieb nut-
zen konnen, beziehen einen GroBteil der
zum Kiihlbetrieb erforderlichen Elektroe-
nergie aus Uberschiissen der PV-Anlage.
Somit konnen die Vorteile eines komforta-
blen Kiihlbetriebs ohne signifikant erhh-
te  Betriebskosten  genutzt  werden.
Anmerkung: Die Nutzung der PV-Smart-
Funktion im Kihlbetrieb fiihrt naturge-
maB zu einem erhdhten Eigenstromver-
brauch.

Bei PV-Strom-Uberschuss schaltet das
System intern von der Stufe ,Brauchwas-
ser mittel“ auf die Stufe ,Brauchwasser
hoch® um.

Im Infomenli der Warmepumpe werden
neben dem Status der PV-Anlage die aktu-
elle Leistung sowie der bisher erzeugte
Gesamtertrag der PV-Anlage angezeigt.
Das System ldsst erkennen, welcher der
verfligharen thermischen Speicher aktuell
von dem gegebenen PV-Stromiiberschuss
profitiert.
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Kommunikationsformen
Das SG-Ready-Label wurde im Jahr 2013
fiir eine einheitliche Netzdienlichkeit in
smarten Stromnetzen eingefiihrt und an
Warmepumpen-Baureihen verliehen, de-
ren Regelungstechnik die Einbindung in
ein intelligentes Stromnetz ermoglichen.
Die SG-Ready-Schnittstelle ist die ein-
fachste Form, Warmepumpen mit einer
PV-Anlage zu kombinieren. Sie
wird von den meisten Warme-
pumpen im Markt verwendet.
SG-Ready bietet zwar einen
Einstieg in die Eigenstromnut-
zung, jedoch lassen sich lber
eine Relaisansteuerung ledig-
lich vier Betriebszustande (aus,
Standard, glnstiger Strom und
max. Abnahme) mit einem fes-
ten Sollwert schalten.
Ermoglicht Nutzung tberschiis-
siger PV-Ertrage:
. Speicherung von elek-
trischer Energie in Form von
Wiarme
. Abnahme aktuell
handener Ertrage
Kosteneinsparung durch gezielte Anla-
genzuschaltung
Erhohung des Eigenverbrauchs an PV-
Strom
* Optimierung der primédrenergetischen
Bewertung

vor-

Solange SG-Ready nur eine feste Sollwert-
verstellung ohne Anpassung des Regler-
verhaltens  vorgibt, = werden  keine
optimalen Betriebsergebnisse erzielt. Die
Regelung der Warmepumpe ist damit rela-
tiv langsam und es kann immer nur ein
fest eingestellter Schwellwert zur Ansteu-
erung genutzt werden. Zudem setzt das
Konzept einen externen Energiemanager
voraus. Die intelligente Warmepumpe
nutzt PV-Strom effizient. Die Funktion
LExterne Justierung® in der KNV Regelung
verfligt iber die gleichen Moglichkeiten
wie SG-Ready, bietet jedoch zusitzlich die
Option, eine individuelle Temperaturerho-
hung/-senkung festzulegen.

Hinweise fiir den Neubau

Mit dem Niedrigenergiehaus wird heute
bereits ein maximal effizienter Haustyp
definiert und attraktiv gefordert. Die In-
stallation einer Photovoltaikanlage und ei-
ner Batterie ist fiir diesen Haustyp
vorgegeben. In vielen anderen Bauvorha-

ben wird jedoch auch ohne Fordervorgabe
bereits eine Photovoltaikanlage vorgese-
hen. Die Kombination mit einer Wéarme-
pumpe liegt auf der Hand.

Haufig erfolgt die Planung gemeinsam fir
beide Systeme. Es lohnt sich, die GroBe
der PV-Anlage auch unter Beriicksichti-
gung der thermischen Speichermdglich-
keiten festzulegen. Im Zweifelsfall gilt es,
bei ausreichenden Platzverhdltnissen die
jeweils nachstgroBere Anlage zu wahlen.
Die Photovoltaikanlage lasst sich als Teil
der ohnehin auszufiihrenden Dacharbei-
ten bei der Errichtung eines Neubaues be-
sonders einfach und kostengiinstig
errichten. In jedem Fall ist zumindest die
Verlegung eines Leerrohres fiir eine mog-
liche nachtrégliche Installation zu empfeh-
len. Batteriespeicher koénnen ebenfalls
nach erster Betriebserfahrung zu einem
spateren Zeitpunkt nachgertistet werden.
KNV erwartet, dass zukiinftige baurechtli-
che Vorgaben oder Forderbedingungen die
Kombination Photovoltaik und Wéarme-
pumpe zum Baustandard im Neubau wer-
den ldsst.

Die Moglichkeiten der Eigenstromnutzung
stehen grundsatzlich auch fiir gréBere
Warmepumpenanlagen zur Verfligung.
Wenn ein bestehendes Haus mit einer PV-
Anlage zur Stromerzeugung erganzt wer-
den soll, so gelten im Wesentlichen die
gleichen Kriterien wie flir einen Neubau.
Die Installationskosten sind hoher, sofern
sie nicht mit einer ohnehin falligen Dach-
sanierung kombiniert werden. Auch hier
ist von vornherein eine Auslegung unter
Einbeziehung von Wairmepumpenstrom
und thermischer Speicherung zu empfeh-
len. Bestehende &ltere Wechselrichter ver-
fligen nicht tUber die heute {Ublichen
smarten Schnittstellen. Selbst in einem
nicht optimierten Betrieb ergibt sich je-
doch eine spiirbare sinnvolle Uberschnei-
dung von Stromerzeugung und -verbrauch
durch die Warmepumpe. In Grenzen kann
die Warmepumpe auf einen Parallelbe-
trieb mit der PV-Stromerzeugung einge-
stellt werden, indem z. B. Betriebsstunden
fir die Warmwasserbereitung und Hei-
zung in die Tagstunden verlegt werden.
Bereits vorhandene Warmepumpen der
KNV F- oder S-Serie kdnnen per Software-
Update jeweils auf den aktuellen Stand
gebracht werden.

www.knv.at
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