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https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungsunterlagen/

C.A.RM.E.N. e.V.

Cenftrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

Koordinierungsstelle fur Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung.

C.ARR.M.E.N. e.V. bUndelt Informationen und bietet kostenfreie, neutrale Beratung fur alle Interessengruppen. Das
Netzwerk ist Teil des Kompetenzzentrums fur Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) in Straubing.
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Was wir bieten:
30 Jahre Effahrung aus der Praxis

f

Beratung u. Koordinierung
* Biomasse / NawaRo

+ Erneuerbare Energien
\- Energieeffizienz

4
\
Technologie- und
Informationstransfer
N 4
\
Vernetzung

* Mitarbeit in Verbdnden
* Vernetzen von
Betreibern

/

CARMEN. eV.

@ CARMEN.eV.
bei Facebook beilnstogram

Offentlichkeitsarbeit A
« Publikationen

+ Vortrage
* Veranstaltungen
‘b « Exkursionen
*+ Messen
C.A.R.M.E.N. N Internetauftritt )
Aufgaben

Begutachtung, Betreuung
und Evaluierung
einschlagiger Projekte

Erstinformation
Forderungsmoglichkeiten

CARMEN. eV.
beiLinkedin 4

@

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



C.A.R.M.E.N.-Abteilungen

Biogas & Mobilitat |

Energie- und Verkehrswende e s L Wérme, Kalte und Strom
im landlichen Raum S v I aus der Region

N\ LandSchafftEnergie | 0 Stoffliche Nutzung | Erneuerbare
| Kohlenstoffwirtschaft

Energiewende Nachwachsende Rohstoffe fur \ Rohstoffversorgung nachhaltig
im landlichen Raum \ 1 die Biookonomie gestalten
<

h

Sachverstandigenrat

Biodkonomie Bayern @D

5 C.A.R.M.E.N.
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C.A.R.M.E.N.-Forum 2025

32. C.A.R.M.E.N.-Forum

Zukunft der Biomasse

Zukunft der Biomasse in Land- und
Forstwirtschaft:

Anbau, Klimaanpassung und
innovative Nutzungsoptionen Anbau, Klimaanpassung und innovative

Nutzungsoptionen

in Land- und
Forstwirtschaft

10. Marz 2025
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C.A.R.M.E.N.-Veranstaltungshinweise

Auftaktveranstaltung zur Kampagne Fﬂ‘i'},".“ LI
~Erdwdrme - warm im Winter, kUhl im Sommer* Kohlim Sommer
Am 17.02.2025 um 18:00 Uhr in Schrobenhausen — zur Anmeldung

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar-Reihe , Energetische Gebdudemodernisierung*
~Gebdudehulle” - ,Heiztechnik 1“ - ,Heiztechnik 2“
25.-27.02.2025, jeweils um 17:00 Uhr (online) — zur Anmeldung

C.A.R.M.E.N.-WebKonferenz
~GroBwdarmepumpen - Fluss-, See- und Abwasserwarmenutzung“
Am 26.03.2025 um 13:00 Uhr (online) — zUur Anmeldung

@

Fotos: C.A.R.M.EN. e.V. 7 C.A.R.M.E.N.



https://www.carmen-ev.de/events/auftaktveranstaltung-zur-kampagne-erdwaerme-warm-im-winter-kuehl-im-sommer/
https://www.carmen-ev.de/events/c-a-r-m-e-n-webseminarreihe-energetische-gebaeudemodernisierung-gebaeudehuelle-563-725-496-988/
https://www.carmen-ev.de/events/c-a-r-m-e-n-webkonferenz-grosswarmepumpen-fluss-see-und-abwasserwarmenutzung/

Warmepumpe trifft Photovoltaik

2. Grundlagen Warmepumpe

1. Grundlagen Photovoltaik

3. Kombinationsmoglichkeiten

4. Exkurs: Dynamische Stromtarife

@

c.A.R.M.E.N.




Wie weit sind wir bei der Energiewende?

Anteil erneverbarer Energien an
Bruttoenergiebedarfe in TWh Bruttoenergiebedarfen

1.200 50%

1.000 40%

800
30%
600

400 20%

200 10%

| 0%
2011 2017 2023 2011 2017 2023 @D
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Bildquelle: C. ARM.EN. e.V. C.A.R.M.E.N.



Wind- und Solarstromerzeugung 2024

Monatliche Erzeugung 2024
20.000
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® Wind Offshore = Wind Onshore mSolar
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Quelle: Eigene Darstellung nach Fraunhofer ISE (Januar 2024) und www.energy-charts.info 10 C.A.R.M.E.N.


https://www.energy-charts.info/downloads/Stromerzeugung_2023.pdf

Ausbauziele Photovoltai

400 GW bis 2040

@

C.A.R.M.E.N.
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25

Erfforderlicher Zubau zur Erreichung der Ziele nach § 4 EEG

o wn o wn (@ c
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4 EEG 2023

Eigene Darstellung nach BNetzA,



Stromgestehungskosten nach Energietfrager

35

30 -

25
] 5 | I

10

ct/kWh

&
) @
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten https://www.ise.fraunhofer.de/de/

veroeffentlichungen/studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.ntml (Juli 2024) 12 C.A.R.M.E.N.



Entwicklung

Vergutungs- und Preisentwicklung von PV-Kleinanlagen
5.000

4.000

3.000

€/kWp

2.000

1.000

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

mmm |nstallationskosten Einspeisevergitung === Strompreis
PV €/kWp (netto) PV <10 kWp @D

Bildquelle: C.A.R.M.E.N. e.V.; Haushaltsstrompreise: BDEW Strompreisanalyse 13 C.A.R.M.E.N.



Vergutungssatze EEG bis 100 kWP

> Anspruch fur 20 Jahre + restliches Inbetriebnahmejahr

Festvergutung bis 100 kW,

Februar 2025 — Juli 2025

: !

Uberschusseinspeisung

Anlagen auf Geb&uden und

Nelglyifels
Larmschutzwdnden

Anlagen

S10kW, | <40kW, § <100 kW, | <100 kW,
Anzulegender

<10 kw, <100 kW, <100 kW,
Wert in ct/kWh 7 94*

6,88* I 5,62* 6,39* 12,60* 10,56* 6,39*

* Vermarktungsprédmie in Hohe von 0,4 ct/kWh bereits abgezogen, Pflicht zur Direktvermarktung ab 100 kW,

Keine BerUcksichtigung der Erhdhung um 1,5 ct/kWh fUr Anlagen ab 40 kWp aus dem Solarpaket 1, da «D
beihilferechtliche Genehmigung durch EU-Kommission noch aussteht

14 C.A.R.M.E.N.



Flachenbedarf fur PV

ca. 2,55 kW,

Jahrl.
Globalstrahlung:
ca. 1.000 kWh/m?
425 WP T .
(FeIE Modulwirkungsgrad:
M 43\ 20 %
1,13 m Ergibt:
S 200 kWh/m?
6 Module x 425 W, = 2.550 Wy = 2,55 kW,
mmm) Friragin 1 Jahr: ca. 2.600 kWh
12 m? 2 ca. Sfrombedarf einer kleinen Familie
oder
ca. 13.000 km Fahrleistung mit dem E-Auto* @D

Bildquelle: C AR.M.EN. e.V. *Verbrauch ca. 20 kWh/100 km 15 C.A.R.M.E.N.



spezifischer Ertrag

PV-Erirag

Beispielhafter Monatserirag pro kWp
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Foto: C.A.R.M.E.N. e.V.

Mai
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Einflussfaktoren auf den
Jahresertrag

Globalstrahlung/ Standort
Temperaturen
Anlagenleistung
Modulart, Wechselrichter
Orientierung, Neigung
Schnee, Verschmutzung

Verschattung, Verschattungs-
management

Alterungseffekte @D

16 C.A.R.M.E.N.
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Modulausrichtung

@

Bildquelle: C.AR.M.EN. e.V. 17 C.A.R.M.E.N



Solarsiromproduktion im Tagesverlauf

~ Sudausrichtung

~ Ost-West-Ausrichtung
™~
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Bildquelle: C. AR.M.EN. e.V.



Eigenverbrauchsoptimierung

Analyse der Bedingungen

«  Wann findet Verbrauch statte
*  Wie kbnnen Verbraucher auf die PV-Anlage abgestimmt werdene

*  Welche Verbraucher sind geplante

|

Verlagerung von .
Verbrauch zu Erzeugung } [ Elekfrifizierung } [

Speicherung

Leistung

P P D P ,\.rpQ P P AR PSS

QT N

Q

Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.




Warmepumpe trifft Photovoltaik

1. Grundlagen Photovoltaik
2. Grundlagen Warmepumpe

3. Kombinationsmoglichkeiten

4. Exkurs: Dynamische Stromtarife

@

c.A.R.M.E.N.




Das Warmepumpensystem

WEL ML E S Warmeverteil- & Speichersystem

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

®

AB 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. 22



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

23

Geothermie und weitere Informationen:

®

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


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

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: CARM.EN. eV. 24 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 Heizkdrper durch
Niedertemperaturheizkorper)

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

®

25 C.A.R.M.E.N.



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

®

26 C.A.R.M.E.N.



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



JAZ in Abhangigkeit von max. Vorlauftemperatur und
Warmeubergabesystem

6
Heizkorper
—_ 0 o0 ® Gemischt
3 () @ FuBbodenheizung
3 4 ® g00 °
o 4
s 'é‘“ o |
Q N .
E
N
<
-
1
0
30 35 40 45 50 55 60
Max. Vorlauftemperatur [°C] «

Quelle: eigenen Darstellung nach Fraunhofer ISE 28 C.A.R.M.E.N.



Inverter-Warmepumpe

Solltemperatur
wird bis zu 30%

Temperatur

Zeit
m‘ Inverter Zu niedrige Temperatur
(o J ) (unkomfortabel)
komfortable Temperatur
mti b On-Off-Gerdat Zu hohe Temperatur «
-— (unkomfortabel)
Bildquelle: CARMEN.eV. 29 C.A.R.M.E.N



Warmepumpen-Stromtarif

- |.d.R. gUnstiger als Haushaltsstrom
- Jahrliche Zahlerkosten: max. 50 €*

Voraussetzungen:
Haushalts-Stromkreis! 1. Messung Uber eigenen Zahler
(getrennt von Haushaltsstrom)

Hctushalt‘s-Tc:rif=

2. der Netzbetreiber muss auf die
Warmepumpe zugreifen und sie
steuern kdnnen
(max. 2 h Dimmung pro Tag)

E

647 502 B

Wdrmepumpe
Wdrmepumpen-Stromkreis |

Bildguelle: C. A.R.M.EN. e.V. @

*MsbG §30 Absatz 1, Nr. 5 30 C.A.R.M.E.N.




Reduzierte Netzentgelte -

Energiewirtschaftsgesetz §14a

Moglichkeit der Leistungsreduktion (mind. 4,2 kW garantiert) steuerbarer Warmepumpe
zur Vermeidung von NetzUOberlastungen - im Gegenzug Reduzierung des Netzentgelts

Modul 1 Modul 2 Modul 3

pauschaler Rabatt Reduzierung des
auf Netzentgelt: Arbeitspreises des

zeitvariables

Net tgelt moglich
110€ - 190€ im Jahr Netzentgelts um 60 % = Ze(r:i’rglv?od[}?]();g =

(Vogb’;l\zzgg))ia (extra Zahler nétig) ab April 2025)

FUr vor 2024 eingebaute Verbraucher, fur die eine Vereinbarung zur Steuerung durch
den Netzbetreiber besteht, gibt es eine Ubergangsfrist bis 31.12.2028. Verbraucher ohne

Steuerung sind ausgenommen. @D
C.A.R.M.E.N.


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/SteuerbareVBE/artikel.html?nn=877500
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/SteuerbareVBE/artikel.html?nn=877500

Strompreiszusammensetzung Haushaltskunden

Modul 2:
Sfrompreis in ct/kWh Reduktion des Netzentgelt

Arbeitspreises um 60 %

Gesamt:
40,92 ct/kWh

» Beschaffung, Vertrieb und Marge
Steuern, weitere Abgaben und Umlagen
Netzentgelte Grundpreis*

= Netzentgelte Arbeitspreis* @D

Quelle: BDEW (Stand 12/2024) *inkl. Messung und Messstellenbetrieb 32 C.A.R.M.E.N.



Vergleich der Module

Einsparpotential
500 €
400 €
3
™ 300 €
O
S 200€
O
&
e 100 €
=
- €
1. 2.000 3.000 4000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
-100 € .
Stromverbrauch Warmepumpe [kWh/d]
=——Modul 1 =——Modul 2
Arbeitspreis Netzentgelt: 9 Cent/kWh; Jahrliche Zahlerkosten: 50 €*, Zahlerplatzkosten (inkl. Installation): 30 €/a @>

*MsbG §30 Absatz 1, Nr. 5 Grafik: C. ARM.EN. e.V. 33 C.A.R.M.E.N.



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

,Bundesforderung fur effiziente Gebaude” BEG

Sanierung EinzelmaBnahmen (EM) I

mit Effizienzhaus-Niveau I Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen

I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,

hielings gellee [BEC W) Uberwiegend Gebdudewdrme)

Nichtwohngebdude (BEG NWG)

I I I NS S .
Heizungsmodernisierung IEffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehdlle
I- Anlagentechnik
» Heizungsoptimierung

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fur alle MaBnahmen

@

34 C.A.R.M.E.N.



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

30 % Grundforderung

30 % Einkommensabhangiger Bonus

versteuerndem Haushaltseinkommen bis 40.000 €/a
5 % Innovationsbonus WP

Bis zu 20 % Geschwindigkeitsbonus P— : P—— :
fir Warmepumpe, die naturl. Kaltemittel oder Erd-,

bei frihzeitige Umstieg auf EE bis Ende 2028 (ab 2029 Wasser- oder Abwasserwdrme nutzen
abschmelzend um zweijahrig 3%) fUr selbstnutzende
EigentUmer*innen bei Austausch von Ol-, Kohle- oder
Nachspeicher-Heizungen sowie von Gas- und
Biomasseheizungen (mind. 20 Jahre alt) + 2.500 Euro, wenn Staub < 2,5 mg/Nm?

Emissionsminderungszuschlag Biomasse

bis zu 70 % Gesamiforderung

Kumulierung der Boni, im Falle der selbstnutzenden Eigentimer betragt diese 70 %

- Max. forderfahige Investitionskosten von 30.000 € fUr die erste WE, zweite bis sechste WE
15.000 €, ab siebten WE 8.000 € alleinig fur die Heizung

- Neu: Ergdnzungskredit (bis 120.000 € je Wohneinheit) @D

(Zinsverbilligt fOr BUrger*innen mit Haushaltseinkommen bis 90.000 €/a)
35 C.A.R.M.E.N.



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

Forderfahige Kosten

Direkt mit dem Heizungstausch verbundene Materialkosten
Kosten fur den fachgerechten Einbau und die Installation
Kosten fur die Inbetriebnahme der Anlage

Kosten der erforderlichen UmfeldmaBnahmen
(z.B. Malerkosten, Putz)

Kosten des hydraulischen Abgleichs [

C)

36 C.A.R.M.E.N.


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.html

KfW - So funktioniert der Anirag

1 2 3 4

Fachunternehmen

Zuschuss MaBnahmen Noch\;veise

beauftragen beantragen umsetzen hochladen

Bewilligungszeitraum: 36 Monate

37 C.A.R.M.E.N.



Warmepumpe trifft Photovoltaik

1. Grundlagen Photovoltaik

2. Grundlagen Warmepumpe

3. Kombinationsmoglichkeiten

4. Exkurs: Dynamische Stromtarife




AH

Intelligentes Energiemanagementsystem

Funktionen:

1. Misst kontinuierlich:
« PV-Erzeugung
« Verbrauch
2. Steuert dynamisch:
«  Wallbox
«  Wdarmepumpe
« andere steuerbare Lasten

— Steigert Eigenverbrauch!

Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.

SUNNY HOME MANAGER 2.0

aaaaaaaaa




Energiemanagement PV+Warmepumpe

Szenario 1:

« PV-Strom Erzeugung
« Warmepumpe aktiv

Haushalts- .
strombedarf optional:

Batteriespeicher

Wdarme-
bedarf

Wdrmepumpe (

Bildquelle: C ARM.EN. e.V. 40 C.A.R.M.E.N.



Energiemanagement PV+Warmepumpe

Szenario 2:

hohe PV-Strom Erzeugung
Warmebedarf gedeckt

Haushalts- .
strombedarf optional:
Batteriespeicher

\4

— [ >
é& Kélte-

bedarf

Wdrmepumpe Warmespeicher (

Bildquelle: CARMEN. elV. 4] C.A.R.M.EN.




Energiemanagement PV+Warmepumpe

Szenario 3:

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

shombedert optiona: ’ und Wé&rmespeicher

Baﬂenespelcher

Worme
bedarf
Kdalte-
bedarf
Wdrmepumpe Wdrmespeicher @»

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




Energiemanagement PV+Warmepumpe

_____ m

Haushalts-

strombedarf optional:
Batteriespeicher

Wdarme-
-==> g bedarf
—_——> Kdlte-

bedarf

Wdrmepumpe Wdrmespeicher

Szenario 4:

« keine PV-Strom Erzeugung

* (zum Teil) geladener Strom-
und Warmespeicher

« Dynamischer Stromtarif:
Niedrige Strompreise z.B.
bei viel Wind im Winter

@

Bildquelle: C ARM.EN. eV. 43 C.A.R.M.E.N.
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Einflussfaktoren auf Deckungsbeitrage

| Warmebedarf Gebdude

1 Deckungsbeitrag PV-Strom

50%

95kWh T PV-Anlagengroe
m2a
PV:20 kW, T Deckungsbeitrag PV-Strom
BS:10kWh
PV_STrombeZUg . NeTZ_STrombeZUg Quelle: eigenen Darstellung nach Simulation Gber HTW Solarisator @>>

(Annahmen: 4-Personen; 150 m?; 4.000 kWh Strombedarf Haushalt; JAZ: 4; c A.R.M.E.N
Batteriespeichereffizienz: 85 %; Strom aus Batteriespeicher priorisiert fir WP) e ReMle AT Rs ol Ne



Kombination PV und Warmepumpe

Einstufige Warmepumpe Inverter-Warmepumpe

Ohne Speicherung mit Speicherung ohne Speicherung mit Speicherung
PV-Stromerzeugung Netzstrombezug M PV-Strombezug @D
AB Quelle: eigene Darstellung nach Dr. 46 C.A.R.M.E.N

Prof. Volker Quaschning



Kombination PV und Warmepumpe

Fokus: Effizienz Fokus: Flexibilisierung

=

+ 0

0 +

0 +
PV-Stromerzeugung " Netzstrombezug B PV-Strombezug
AB Quelle: eigene Darstellung 47



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

AB Quelle: eigene Darstellung 48 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 «

AB Quelle: eigene Darstellung 49 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. 50



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. 5]



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.




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 S G

— Schaltzustand 2: Normalbetrieb
— Schaltzustand 3: Verstarkter Betrieb

— Schaltzustand 4: Definitiver Betrieb el il

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

53

@

c.A.RlM.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 moglich
(z. B. kein Internetanschluss notig)

Bildquelle: CARMEN.ev. 54 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: CARM.EN.eV. 55 C.A.R.M.E.




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. 56 C.A.R.M.E.N.



Warmepumpe trifft Photovoltaik

1. Grundlagen Photovoltaik

2. Grundlagen Warmepumpe

3. Kombinationsmoglichkeiten

4. Exkurs: Dynamische Stromtarife

@

c.A.R.M.E.N.



Exkurs: Dynamische Stromtarife

Voraussetzung: + ™
— Intelligentes Messystem / Smart Meter

— Stabile Internetverbindung moderne Smart-Meter-

Messeinrichtung Gateway

Unterscheidung:
— Zeitvariabler Tarif: oft Preiskorridor fUr Tarif oder monatlicher Mittelwert
— Dynamischer Tarif: meist stundengenaue Abrechnung zu aktuellen
Borsenstrompreisen
Vorteile:
— Gunstiger Strom fUr flexible Verbraucher mit hoher Transparenz
— Strom zu niedrigen Borsenstrompreisen auch oft sehr sauber
— Gute Ergdnzung zu eigener PV-Anlage fur Winter bzw. Windstromzeiten

Nachteile:
— Evil. hdhere Entgelte fUr Smart Meter
— Risko héherer Borsenstrompreise geht auf Nutzer Uber

58

N
=
=

intelligentes
Messsystem

@

c.A.R.M.E.N.



Intelligente Messsysteme (Smart Meter, iMSys)

D =l

+ - — =
moderne Smart-Meter- intelligentes
Messeinrichtung Gateway Messsystem

— max. 20 € p.a. fOr Privathaushalte und
Kleinanlagenbetreiber (>7-15 kWp)
sowie 50 € bei Anlagen (>15 - 25 kWp) und

Nachristen iMSys ab 2025, wenn*... T«
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen

« Stromverbrauch >6.000 kWh p.a.
+ Erzeugungsanlage >7 kW,
» steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach §14a EnNWG
(insb. Warmepumpen, Wallboxen, Nachtspeicherheizungen) @)
0

*§ 29 Abs. 1 Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) 59 C.A.R.M.E.N.



Strompreiszusammensetzung Haushaliskunden in ct/kWh

Gesamt:
40,92 ct/kWh

» Beschaffung, Vertrieb und Marge
» Netzentgelte inkl. Messung und Messtellenbetrieb

Steuern, weitere Abgaben und Umlagen @D

Quelle: BDEW (Stand 12/2024) 60 C.A.R.M.E.N.



Verlauf Borsenstrompreise
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Verlauf Borsenstrompreise
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Quelle: Bundesnetzagentur | SMARD.de @D

CCAQR'M.E.N.




Verlauf Borsenstrompreise

/7,5 ct/kWh
[ o[

B Eesas

26. Mdrz 08:00 16:00 27. Mérz 08:00 16:00 28. Médrz 08:00 16:00

12. Mirz 14. Mérz 16. Marz 18. Mérz 20. Mérz 22. Mérz 24. Mdrz 26. Mdrz 28. Mdrz 30. Marz

Quelle: Bundesnetzagentur | SMARD.de
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Strompreiszusammensetzung Haushaliskunden in ct/kWh

Gesamt:
32,51 ct/kWh

m Beschaffung, Vertrieb und Marge
m Netzentgelte inkl. Messung und Messtellenbetriebb

Steuern, weitere Abgaben und Umlagen @D

Quelle: BDEW (Stand 01/2024) 64 C.A.R.M.E.N.



Strompreis (Arbeitspreis) je nach Borsenstrompreis

45

m Beschaffung, Vertrieb und Marge E Nefzentgelte (Arbeitspreis)
40 Steuern, weitere Abgaben und Umlagen
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Borsenstrompreis [ct/kWh]

@

Quelle: eigene Berechnung 65 C.A.R.M.E.N.



Strompreis (Arbeitspreis) mit reduzierten Netzentgelten*

40

B Beschaffung, Vertrieb und Marge

E Netfzentgelte (Arbeitspreis)

Steuern, weitere Abgaben und Umlagen

w
(@)

w
o

N
(@]

(@]

o

8,55

Brutto-Arbeitspreis [ct/kWh]
N
(@]

Quelle: eigene Berechnung

12,35
11,40
10,45

9,50

3,6

7

5 10 15 20

Borsenstrompreis [ct/kWh]
* Reduzierung um 60 % laut Modul 2 66

@

CCAQRDM.E.N.



Sektorenkopplung mit Photovoltaik

ENERGIEBEZUG

35.000 kWh

30.000 kWh
25.000 kWh
20.000 kWh
15.000 kWh
10.000 kWh

5.000 kWh

0 kWh
-5.000 kWh

-10.000 kWh

Ohne elektrifizierte E-Auto + PV E-Auto + WP + PV
Sektoren

® Haushaltsstrom = Wadarme = Mobilitat

Quelle: Eigene Berechnung + Simulation

Uberschuss Photovoltaik

Ausgangsdaten:

Haushalt: 4.000 kWh/a
Haus: 150 m?, 100 kWh/m?2
PV: 10 kWp, 1.084 kWh/kWp
Fahrzeug: 15.000 km/a
Verbrenner: 51/100km
E-Auto: 16 kWh/100km

Eigenverbrauchspotential:

Nur Haushaltsstrom:
ca. 10-15%

Mit E-Auto: ca. 30-35 %
Mit E-Auto + WP: ca. 40 %

Autarkiegrad WP: 25-35 %

67 C.A.R.M.E.N.



C.A.R.M.E.N.-Veranstaltungen

C.A.R.M.E.N.-WebKonferenz

~Solarstrom effizient erzeugen, nutzen und vermarkten in Kommunen und
Gewerbe* 16.09.2024 | 13.30 Uhr | Online

C.A.R.M.E.N.-WebSeminarreihe ,HOLZBAU“
~Holzschaden sind kein Zufall, aber vermeidbar”” 24.09.2024 | 14:00 Uhr | Online

C.A.R.M.E.N.- WebSeminar-Reihe ,Energetische Gebaudemodernisierung*
- Teil 1: ,,Gebaudehiulle” 24.09.2024 | 17:00 Uhr | Online

- Teil 2: ,,Heiztechnik 1* 25.09.2024 | 17:00 Uhr | Online
- Teil 3: ,,Heiztechnik 2“ 26.09.2024 | 17:00 Uhr | Online

@

68 C.A.R.M.E.N.


https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender/

Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit

Erneverbaren Energien

Voriragsunterlagen

Voriragsunterlagen abrufbar unter:

hitps://www.carmen-ev.de/termine/veranstalfungsunteriagen/

C.A.RM.E.N.-WebSeminar ,,Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit Erneuerbaren Energien

B C.A.R.M.E.N.-WebSeminar ,Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit Erneuerbaren Energien *

N1 Dsteilend  &i1200 KB

Passwort: WP+PV

TEAM ENERGIEVWENDE BAYERN \



https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungsunterlagen/

Feedback

28.01.2025

IHRE MEINUNG IST UNS WICHTIG!

www.carmen-ev.de/termine/ihre-meinung-ist-uns-wichtig/

Mit Hilfe Ihres Feedbacks kdnnen wir unser Angebot stets verbessern.

Hinweis: Ihr Feedback ist anonym! Falls Sie darin Fragen stellen, kdbnnen wir diese nicht beantworten.

AN



https://www.carmen-ev.de/termine/ihre-meinung-ist-uns-wichtig/

Warmepumpe trifft Photovoltaik — Heizen mit

Erneverbaren Energien
Webseminar, 28.01.2025

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 <<>>>

CARMEN.



mailto:contact@carmen-ev.de
http://www.carmen-ev.de/
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