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Im Auftrag der Stadt Heidelberg - Amt fiir Umweltschutz,
Gewerbeaufsicht und Energie:

= Heidelberg

Photovoltaik verknlpfen mit
Warmeerzeugung und Mobilitat —
Sektorenkopplung im Eigenheim

Prasentation erstellt von J. Neumann, Sandhausen 07. Februar 2024

https://parentsforfuture-heidelberg.de/kontakt/
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Referent Jens Neumann

* Verheiratet, zwei Kinder
* Physiklehrer, unterrichtet u.a. Klimaschutz und
Erneuerbare Energien

* Aktiv bei Parents4Future Heidelberg

e Mitgrinder von Bl Heidel-Solar.de

* Montage Planung und Montage von PV-
Anlagen als Minijobber

Sektorenkopplung im Reihenhaus (WEG):

e 17 PV-Module auf Dach und Balkon

* Warmepumpe fir Brauchwasser

* Heizen mit Multi-Split-Klimaanlage =
Luft-Luft-Warmepumpe

* Elektroauto

* Wallbox in Tiefgarage mit PV-Uberschussladen
Zugang Nachbar:innen via RFID-Chip
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Inhalt der Prasentation

Vorstellung Referent

Sektorenkopplung im Eigenheim — Wozu?
PV-Anlage

Stromladen ins Elektroauto

Heizen mit Strom

Effizienzsteigerungen am Beispiel
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PV und Sektorenkopplung — Wozu?

Gesellschaft

Klimaschutz durch
Dekarbonisierung

(Reduktion Treibhausgase)

Erhebliche Reduzierung des
Energiebedarfs fir

Gebaude und Mobilitat

Entlastung des Stromnetzes

Personlich
Finanzieller Vorteil moglich
Komfortgewinn

Dach: Hitzeschutz und

Verwitterungsschutz

Wertsteigerung der

Immobilie
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Photovoltaikanlage — Was ist das?

Eine PV-Anlage

... schiebt Energie von der Sonne ins
elektrische Hausnetz

.. reduziert die Stromrechnung um die geerntete
Energiemenge, die man selbst verbraucht

(Eigenverbrauch) pro kWh ca. 35 Cent
.. speist die nicht im Haus genutzte Energiemenge

ins offentliche Stromnetz ein
(Einspeisevergutung) pro kWh ca. 8 Cent
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PV-Module (Solargenerator)
Stromerzeugung Gleichstrom DT

® Solargenerator
@® Wechselrichter-Solargenerator
@ Wechselrichter-Stromspeicher
Zweirichtungszahler
Ertragszéhlel (ab 30 kWp Anlagenleistung)
7/

Wechselrichter ®
Umwandlung in Wechselstrom AC ®
Stromnetz mit 230 V /50 Hz Wechselstrom ® Kommunikation/Steuerung
Kommunikation Gber LAN/W-LAN mit de @ Stromspeicher
Internet N— @ Verbraucher
g") ® Offentliches Stromnetz
optional:
Energiemanager zur Anlageniuberwachung,
o
sonst Anlage ,dumm ® ' m i
. : Vi
Batterie-Wechselrichter | Ll > ®
Umwandlung AC Wechselstrom in ‘ |
Gleichstrom DC zur Batterie und zurdck in @ P !EE
Wechselstrom AC zu den Verbrauchern —
|\;etrelorlr:wedtung Uber LAN/W-LAN mit dem Wallbox
Verbindet ein E-Auto mit dem
Entfallt beides bei Hybridwechselrichter: Hausnets

Batterie- und Solar-Wechselrichter in einem
Gerat. 2 Umwandlungen weniger = weniger
Verluste

Steuert wie schnell das E-Auto
geladen werden kann.

Batterie (Heimspeicher, Stromspeicher)
Speichert Energie z.B. flr den Verbrauch in 6 as s\
der Nacht. Wattbewerb
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Was leistet eine Solaranlage?

Luft-Luft- IR-Heizplatte 300
Warmepumpe bis 2 kW bis 1200 W

15 PV-Module:

Jeden Tag
durchschnittlich 12h
Qandyladegerét SD lang 1700 Watt
=> 20,4 kWh

Fluktuierend 0 bis
max. 6 kW

Brauchwasser-
Warmepumpe 450 W

Waschmaschine: bis 3 kW
Heizen, 200W Drehen der
Trommel, 400W Schleudern

@box 1,4 bis ZZkD
Ladegerat E-BD
50W bis 200W —

Wattbewerb
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Was leistet eine PV-Anlage?

Beispiel Vollbelegung auf Reihenhaus Sid-Dach:

15 Module konnen bei uns jahrlich ... Verbrauch Fam. Neumann
Haushalt 2000kWh

.. 7800 kWh elektrische Energie ernten! Warmwasser 1000kWh
E-Auto 1680kWh

Anmerkung Referent: Das ist mehr als wir als
vierkopfige Familie fiir den Hausstrom, das
Warmwasser (Brauchwasserwirmepumpe), die = Summe 6680kWh
Heizung mit Splitklima-Anlagen und 12000 km

Elektroauto brauchen! ©©©O

Heizen Klima 2000kWh

Anmerkung: Referenten-PV-Anlage hatte Jahresernte von 6800 kWh bei 370 Wp — Modulen. Heute werden 430 Wp Module verbaut.
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PV Energieertrag [kWh]
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Ertragsprognose mit Tool PV-Gis:

Reihenhausdach Sandhausen (15 Module je Dach)

Sud, 30 Grad Dachneigung

(C) PVGIS, 2023
1000

744 82753.59768.29

714.82
621.64
566.37
30 45236
351.71
270.47
236.63
25 I I I 204 .6¢
0 I

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

o

o

Jan nur ca. 7 kWh
pro Tag

bei ca. 20 kWh
Strom fur
Warmebedarf
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* Die Nennleistung in der Einheit Wp gibt die Spitzen-Leistungsfahigkeit des
Moduls an (Kenndatenblatt).

Wp = Watt peak

e Bestimmung im Labor bei 25 °C unter einer Beleuchtung von
1000 W pro m? gemessen, was gleiBendem Sonnenschein entspricht

* Nennleistung Standard-Module: bis 440 Wp bei 2m?

* Die Nennleistung einer PV-Anlage wird in Kilowattpeak angegeben:
z.B. 6,6 kWp, gesprochen ,,6,6 Kilowatt peak”

* Entscheidend ist die Nennleistung pro zur Verfligung stehender Flache.
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Energiemenge in Wattstunden = Leistungin Watt x Zeitdauer in Stunden

Z.B.: Fahrradergometer Leistung von 100 Watt eine Dauer von 10 Stunden pedalieren
= 100 x 10 x Watt x Stunde
= 1000 Wattstunde = 1000 Wh =1 kWh

in der Mal3einheit Wattstunde =1 Wh
oder 1000 Wh = 1 kWh = eine Kilowattstunde

o 1 kWh braucht es etwa fiir 1x Wasche/Geschirrspiilmaschine, 1 h F6hnen
o 1kWh sind in 100 ml = 1/10 Liter Benzin enthalten
o 1 kWh kostet beim Stromversorger 30 bis 40 Cent

Kapazitat Speicher:
* Batterie Photovoltaik typischerweise 3,7 bis etwa 10 kWh elektr. Energie
* Batterie Elektroauto 30 bis 100 kWh elektr. Energie £os

* Brauchwassertank 2001 10 kWh Warmeenergie (Warmepumpe: ca. 3 kWh
Strom) ;
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Ansteuerungsmoglichkeiten der Wallbox mit den Zielen

* moglichst viel PV-Strom ins E-Auto zu laden und

* moglichst wenig Strom aus dem Netz beziehen zu missen
» den Eigenverbrauch des PV-Stroms zu erhdhen

* die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage zu erh6hen

Vielleicht auch interessant bei gemeinsamer Nutzung einer Wallbox und/oder
Vielfahrer:

Dynamisches Lastmanagement in Abhangigkeit vom Hausanschluss, PV-
Uberschuss und Strombedarf der Verbraucher im Haus mit den Zielen

* Maximierung der Ladeleistung (Mehr km pro Zeit laden)
e Laden mehrerer Autos gleichzeitig moglich
* ohne den Hausanschluss zu Gberlasten

12 N==
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Laden an der Steckdose mit dem Ladeziegel (meist im Lieferumfang E-Auto):

* Dauerleistung von 1,4 bis zu 2 kW an der Schukosteckdose sicher moglich*

* Mit Ladeleistung von 2 kW dauert es bei einem Verbrauch von 14 kWh /
100 km etwa sieben Stunden, bis 100 km geladen sind

Vorteile:
* Anschaffungskosten 0,-€
 keinerlei technischer Aufwand

Nachteile:
* Ladeleistung begrenzt

* Ansteuerung fiir PV-Uberschuss nicht ohne weitere technische
Einrichtungen gegeben

* Mit Legrand-Steckdose und eigenem Stromkreis bis 2,7 kW

13 N==
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Ansteuerungsmoglichkeiten mit PV

Beispiel mit 5 kWp PV - Ladung 11kWh ab 16:00 Uhr - sonniger Tag

Nachtlad

1%

s PV Erzeugung s Verbrauch Haushalt — PV Erzeugung s Verbrauch Haushalt
PV Erzeugung EvV Verbrauch gesamt W— EV Verbrauch gesamt
s Verbrauch Haushalt
Ohne intelligente Ansteuerung Ansteuerung mit Fronius Dynamische Regelung
Wechselrichter I/0 Wattpilot
Autarkie ~ 30 % Autarkie ~ 60% Autarkie ~ 90%
https://youtu.be/006i00nYZ0o
Griin: Geladene Energiemenge ins Elektro Auto
sEmene 14 /A st

Wattbewerb
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Dynamische Ansteuerung — Fronius Wattpilot

Offenthiches Netz

Modbus Fronws Smart Meler
=
" \
[ -

EVU Zahler

kst ad}

PV-Generator =)
-] W

Ethernet / WLAN . e
SolarAP| VERBRAUCHER

L) o (e

https://youtu.be/006i00nYZOo

Der Wechselrichter erhilt vom Smartmeter Information iiber PV-Uberschuss und reagiert mit Befehl an die Wallbox
zur Anpassung der Ladeleistung. Strom, der nicht im Haushalt gebraucht wird, landet in der Autobatterie.

Ist kein Uberschuss vorhanden, 1ddt die Wallbox nicht und wartet. Der Ladevorgang wird gestoppt, wenn der im Auto
eingestellte maximale Batterieladezustand erreicht ist oder manuell (Handy-APP oder Ausstecken).
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Dynamisches PV-Uberschussladen (Handy-App Fronius Wattpilot)

Leistung Details

@ 37kW

00kW « K
- a -
=

32A

Eco
Strom

PV-Uberschuss verfiigbar
Startleistungspegel

Wattpilot Leistung

Ladekabel

[ V] o

Laden Einstellungen

Prognose
0,0 kW
@
09:00
3,7kwW
1,2kwW
3,7kwW
20ATyp 2
@

Internet

Leistung Details
@ T
%37 w
02:49:21
Stop
’ 32A e
Eco 09:00
Strom
@ Status

Lade 3,74 kW mit PV-Uberschuss

9 Reichweite

L&adt 26,71 km pro Stunde
Reichweite ~53,85 km (7,54 kWh)
Gesamt ~1470,14 km (205,82 kWh)

Verbrauch pro Nutzer

(] o]

Laden Einstellungen

Prognose

@

Internet

Produktion
Eigenverbrauch heute

N%

Verbrauch
Autarkiegrad heute

89 %

m Jdh

Aktuell Historie

@

V)

27,3 kwh

Eigenverbrauch
24,9 kwh

Netzeinspeisung
2,38 kwh

28,0 kwh

Eigenerzeugung

24,9 kwh
>
Netzbezug
3,07 kwh
5 =
Ertrage Profil

Vom Tagesertrag 27,3 kWh konnten 91% = 24,9 kWh verbraucht werden. Der Verbrauch wurde zu 89 % durch die PV abgedeckt.
Ermoglicht wurde dies durch die Kommunikation zwischen Wechselrichter, Smartmeter und Wallbox/Auto.
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Dynamisches PV-Uberschussladen: Die Ladeleistung passt sich der
Erzeugungskurve an

Tag Monat Jahr Gesamt &  VERBRAUCH + 28,02 kwh & HISTORIE ~ 27,32 kwh
Historie © o GERATE v
Produktion 27,32 kWh 6000
Eigenverbrauch 24,95 kWh 11:50 KANALE v
® Verbrauch 28,02 kWh I Leistung vom Netz 24 W T
kW B Leistung Wattpilot 4039 W
e 4800 Direkt verbraucht 767 W
Produktion 4854 W
- . 4000
6 | ]
3600 ‘
’ | \ < 3000
a5 =
=
=
2400 k7
[}
— 2000
3
1200
. ‘ 1000
|
0 0 — 0
. _ 01:00 07:00 13:00 19:00 01:00 09:00 17:00
00:00 12:00 24:00
< Mirz 16, 2023 < 16.03.2023 < 16.03.2023
Handy-App Ausgewahlte Daten im Solarweb Wallbox PV-Strom (griin)

Eigenverbr. (gelb)
Einspeisung (orange)

Leistung Wallbox (Violett)
Hausverbrauch (gelb)

Wallbox Netzbezug (blau)
17 VA =N
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Neumann Sandhausen Produktregistrierung E B -
W Energie ins Netz eingespeist I Energie Wattpilot Direkt verbraucht
kwh
40
27.02.2023
- B Energie ins Netz eingespeist 2,16 kWh
B Energie Wattpilot 23,65 kWh
Direkt verbraucht 3,10 kWh
”s Produktion 28,91 kWh

Eigenverbrauch 93 %

Eigenverbrauchserhohung durch Wattpilot  +82 %
16
8 I . I I I I .

1] R — .
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28
{ Februar 2023 TAG | MONAT | JAHR = GESAMT
Meine Anlagen > Neumann Sandhausen > Energiebilanz 4 Nach oben

DOWNLOADS FRONIUS DIENSTE KONTAKTE SOZIALE MEDIEN
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Dynamisches L.oad Balancing

Fronius
Wechselrichter

Hausanschluss 32 A

b . "F Niadb.a.g .............................................................................. ( kWh
p— © ] : .5 I 4_ b=
E

EVU Zahler J.! :

Fronius
J Smart Meter Offentliches Netz
::;JI:E "I.
(i,
_— 10A 10A

VERBRAUCHER

(0A> RN

PV-Generator

https://youtu.be/006i00nYZOo

Dynamisches Lastmanagement ermdglicht die maximale Ausnutzung des Hausanschlusses
32A, ohne diesen zu lberlasten: Die Wallboxen erhalten die maximal mogliche Stromstarke
in Abhangigkeit von der Stromerzeugung und dem sonstigen Strombedarf im Haus.
Beispiel: Verbraucher + Wallboxen = 40 A, Belastung Hausanschluss = 32 A.

Dynamik: Sinkt die Last der Verbraucher oder erhoht sich die Produktionsleistung, so wird
die Ladeleistung der Wallboxen erhoht.
19 VA
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Next Trip Mode

M Leistung vom Netz B Leistung Wattpilot Direkt verbraucht Produktion

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18.00

https://youtu.be/006i00nYZOo

Soll das Auto zu einem bestimmten Zeitpunkt eine bestimmte Reichweite geladen haben, kann dies in
der APP festgelegt werden, z.B. 100 km bis 6 Uhr morgens. Falls die eingestellte Reichweite nicht
durch PV-Uberschuss erreicht wird, so ladt das Auto automatisch Netzstrom nachts nach.

20 N==
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Begrenzende Faktoren fiir die Ladeleistung:

e Zuleitung (Anschluss) bzw. Hausanschluss - Absicherung.
* Wallbox oder mobiles Ladekabel

* Typ 2 Ladekabel (20 A oder 32 A)

* Onboarding-Ladegerat im Fahrzeug

* 1-/2/3-phasig, 6 bis 32 A)

Ausschlaggebend fir die maximale Ladeleistung ist immer das schwachste Glied in
der Kette

Technische Grundwissen:
https://www.mobilityhouse.com/de de/ratgeber/technisches-grundwissen

21 N==
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Technische Grundwissen: https://www.mobilityhouse.com/de de/ratgeber/technisches-grundwissen
https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/laden-sie-ihr-elektroauto-mit-eigenem-pv-strom-und-fahren-sie-100-emissionsfrei

Wie wird die Ladeleistung berechnet? Wie wird die Ladedauer berechnet?

Ladezeit = Batteriekapazitit / Ladeleistung
Ladeleistung (Einphasenwechselstrom):

Beispiel: 7h = 75 kWh/ 11 kW
Ladeleistung (3,7 kW) = Phasen (1) * Spannung (230 V) * Stromstarke (16 A)

Ladeleistung (Drehstrom, Dreiphasenwechselstrom), Sternschaltung: Tipp: Fir das Laden zuhause
Ladeleistung (22 kW) = Phasen (3) * Spannung (230 V) * Stromstarke (32 A) geniigt eine Wallbox mit 11 kW

Alternativ: Ladeleistung (Drehstrom, Dreiphasenwechselstrom), Dreieckschaltung: Auto |adt damit bis zu finfmal so

Ladeleistung (22 kW) = Wurzel (3) * Spannung (400 V) * Stromstarke (32 A) schnell wie an der Steckdose.

Hinweis: Fahrzeug braucht an der
Wallbox mindestens 6A (1,4 kW)
pro Phase, um das Laden zu
starten.

PV-Uberschussladen funktioniert
wegen Abstufbarkeit der
Ladeleistung besser, wenn die
Wallbox 1phasig betrieben
werden kann. Details siehe Link
oben

o Yo ) SAW
LL V/ 4\
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Mehr Eigenverbrauch durch

1. Warmepumpe — hocheffizient, klimafreundlich, Kopplung mit
PV moglich

2. (Multi-)Split-Klimaanlage = Luft-Luft-Warmepumpe —
hocheffizient, klimafreundlich, fir ca. 5000,-€ bereits 65%
Erneuerbare Gebaudewarme moglich (Erfillung GEG)

3. Brauchwasserwarmepumpe — hocheffizient (1:3), Heizung
bleibt im Sommer aus! Kopplung mit PV moglich

4. Heizstab mit PV-Uberschuss — Unterstiitzung der fossilen
Heizung

5. Infrarotpanels: Ortlich und zeitlich begrenzter Einsatz kann
sinnvoll sein s

Wattbewerb
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Power to Heat Variante 1

So funktioniert eine Warmepumpe

—
elektrische
Energie

2-3 kWh

3=

Kompressor

Expansions- |

Umgebungs- ventil
warme
https://youtu.
be/x_GkYUS
TI8
https://youtu.be/x _GkYUS T)8
Mit Hilfe 1kWh Energie elektrisch und 2-3 kWh Warme aus der Umwelt gewinnt man 3-4 kWh Warme fir
Brauchwasser (Brauchwasserwarmepumpe) oder fir den gesamten Warmebedarf (Warmepumpe)
Folie von Prof. Volker Quaschning
24 VAN

Wattbewerb
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Power to Heat Variante 1 Energie Speichern durch Temperatur-Anhebung
Photovoltaik ist idealer Partner der Warmepumpe

PV-System Warmepumpen-Heizung

Direkt- ” | = —
iverbrauch

888.888
kWh

https://youtu.be/x GkYUS TJ8
Durch intelligente Steuerung der Warmepumpe (SG-Ready) kann mit PV-Uberschuss die Temperatur im
Brauchwasser und in den Wohnraumen angehoben werden und Energie gespeichert werden

Wirmespeicher in der GréoRenordnung 10 kWh aus ca. 3 kWh PV-Uberschuss bei Temperaturerhéhung um 2°C!
Dammung wichtig! Folie von Prof. Volker Quaschning 25 /A“““
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Autarkiegrad bei PV-Warmepumpensystemen

80% 80%
] pe-Ee @I @
70% - 70% -
60% - 60% -
1@ 50% - -B 50%
o (=)
iﬂ_ 40% - §40% .
|
& o]
£ 30% 2 30%
<
20% 20%
10% - 10% -
0% - ; 0% ;
4 kWp 7 kWp 10 kWp 4 kWp 7 kWp 10 kWp

Modernisierter Altbau Effizienzhaus 40

Elekinzitdishadarf: 4000 kWh

mpe max. 50% Modulation
Nutzbare B:I',ﬂtbaru itdt: 6 kWh
Qualle: Tjarke Tiaden, HTW Berlin

https://youtu.be/x GkYUS T)8

Durch intelligentes Heizen mit Warmpumpe mit PV-Uberschuss und Batteriespeicher werden Autarkien von
knapp 50 % (sanierter Altbau) bis Giber 60% (Effizienzhaus 40) bei Strom + Warme erreicht!

Folie von Prof. Volker Quaschning

26 N==
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ntuw. Effizienz elektrisch basierter Heizungssysteme

unsanierter
Altbau Gas- |
30 000 Brennwert
kWh/a
Sanierter Gas-
Altbau —
Brennwert
15 500 E 23 000

Power-to-Gas

46 000
kWh/a

kWh/a kWh/a
Warmepumpe
@ Elektro-WP P ?(09/0
= W
JAZ=3 Strom -_—> a -
S: outu.
be/x GkYUS
TI8
»,Neuinstallation Gastherme H2-ready? Die kann doch auch Klimaschutz, oder?“ EO"E\‘;OI”k
rotr. volker
Quaschning

Oben: Gastherme mit griinem Wasserstoff: Unsanierter und sanierter Altbau im Vergleich
Unten: Warmepumpe sanierter Altbau

Ergebnis: Wasserstoffheizung benétigt etwa 5 bis 9 mal so viel Okostrom wie die Warmepumpe
im sanierten Altbau. H2-Heizung ist wohl kaum eine wirtschaftlich darstellbare Losung!

- 5 bis 9 mal so viel Photovoltaik und Windenergieanlagen notwendig! 27 VA <N
Wattbewerb
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Multi-Split-Klimaanlage  (Luft
— Luft — Warmepumpe)

Fotos 1 AulBengerat mit 3 Innengeraten

Raume Heizen und Kiihlen sehr
effizient! 1 kWh Strom macht ca. 4 kWh
Warme

Oft kostengiinstige Alternative zur

zentralen Warmepumpe Ohne Abbildung Single-Split-

) . Klimaanlage Nordseite
Option zur Ablésung von

Nachtspeicherdfen oder Gesamtkosten 8100.-€
Gasetagenheizungen ’

28 N==
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Power to Heat Variante 2: Brauchwasserwarmepumpe

Beispiel: Jahrlicher Energiebedarf in kWh fiir Warmwasser

3000
2500
2000 -
B Vorher: Fossiles
1500 - Erdgas
1000 -
500 - m Nachher:
Okostrom fiir
0 - Wirmepumpe

Vorher 3,33 mal groRerer Energiebedarf

Zahlen aus Anwendungsbeispiel beim Referenten

29 N==
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Power to Heat Variante 2: Brauchwasserwarmepumpe '

* Ganzjdhrige Trinkwassererwarmung

* Gebaudeheizung bleibt auBerhalb der Heizperiode abgeschaltet
* Ca. 4500,-€ inkl. Installation

* Aus 1 kWh Strom wird ca. 3 kWh Warme

*Bei Bedarf eingebauter Heizstab zur Verdopplung der Heizleistung

*Hohe Autarkie mit PV-Strom: Einstellbares Betriebszeitfenster (z.B. 10
bis 15 Uhr) und geringe elektrische Leistung ca. 450 W

*SG-Ready: PV-Uberschuss mehrstufig nutzbar durch Befehl vom
Wechselrichter (Stufe 1: Temperaturerhohung im WP-Betrieb, Stufe 2:
Zuschaltung des Heizstabs)

*Erhohung des Eigenverbrauchs: z.B. statt 8,2 Cent pro kWh

Einspeisevergiitung 3 kWh Warme machen (2,7 Cent pro kWh Warme)

*Tipp: Zuluft und Abluft nach draufSen fihren. Im Umluftbetrieb kihlt es

den Kellerraum. AuRerdem dann mindestens 20 m® Raumvolumen, sonst

Kurschluss des Luftstroms. 30 A
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Power to Heat Variante 3: Heizstab

https://youtu.be/5P3y9xL3ePg

Mit einem PV-Uberschuss-gesteuerten Heizstab l4sst sich das
Heizungswasser/Trinkwasser erwdarmen

Vorteile:

*Erhdhung des Eigenverbrauchs des PV-Stroms

*Relativ niedrige Anschaffungskosten

*Reduktion des Gas-/Olverbrauchs und somit der CO2-Emissionen

Nachteile:

*1 kWh Strom macht 1 kWh Warme, also nur etwas besser als die fossile Heizung, viel
ineffizienter als eine (Brauchwasser-)Warmepumpe, die einen Hebel von 1:3 ermoglicht.
*Ohne PV-Uberschuss unwirtschaftlich (pro kWh ca. 35 Cent Netzstrom versus 10 Cent
Gas/0l)

*Kostenersparnis gering, solange ersetzter Energietrager kaum teurer als Einspeiseverguitung
ist: Pro kWh PV-Uberschuss 10 Cent kWh Gas - 8,2 Cent Einspeisevergiitung = 1,8 Cent.
Jahresersparnis im 53,-€ bei 3000 kWh Power to Heat
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Power to Heat Variante 4: Infrarot-Panels

Geringe Effizienz: Aus 1 kWh Strom wird nur 1kWh Warme. b
Ortlich und zeitlich begrenzter Einsatz kann sinnvoll sein, z.B. wenn ein Raum nur wenig
beheizt ist und man sich im Abstrahlungsfeld des IR-Panels befindet (z.B. Arbeitszimmer).
Oder fur einen kleinen Raum, der nur fiir kurze Zeit benotigt wird und wahrend der librigen
Zeit nur geringfligig mit der herkdmmlichen Heizung beheizt wird, z.B. (kleines) Badezimmer
(Luftung!).
Fir Gebaudeheizung nur sinnvoll im Neubau mit duRerst geringem Heizbedarf und PV-
Anlage.
Befindet man sich im Strahlungsfeld, empfindet man schon bei niedriger
Raumlufttemperatur angenehme Warme (Analog Warmestrahlung Lagerfeuer, Kachelofen)
32 VA
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Echtzeit Historie Monatliche Aufstellung

Historie
D Tag
&8 28.01.2024

<

Gesamtenergie - Tag

9.62 kWh

Warmeerzeugung lasst
sich so anpassen, dass
moglichst viel PV-Strom
genutzt warden kann

Nachts Heizung aus

Gesamtwarmestrom-
bedarf 9,62 kWh

33 At
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Sonniger Tag im Januar

w'| MEDIONmobile = 17:13 7 34%@ )

Neumann, Sand...kWp - 0,8 kWp 3 * Wa rmeerzeugu ng IaSSt SlCh SO
= BT anpassen, dass moglichst viel PV-
Historie © Strom genutzt werden kann
Produktion 21,01 kWh
Eigenverbrauch 20,34 kWh
® Verbrauch 30,93 kWh
57f * Hier half zusatzlich das PV-

Uberschuss-Laden, die
Verbrauchskurve der
Produktionskurve anzupassen
(70km E-Auto)

—

00:00 2:00 24:00

¢ 28.01.2024 >

m Jh B <

Aktuell Historie Ertrage Profil
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o1/ MEDIONmobile = 14:29
Shelly

Echtzeit Historie Monatliche Aufstellung

0 Monat

e
&= Januar

<

Gesamtenergie - Monat

545.8 kWh

Strombedarf fir
Heizungssystem
Neumann im Januar

Entspricht ca. 55 Liter
Heizol
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Photovoltaikauswertung Januar

Historie

® Produktion 216,14 kWh

@ Eigenverbrauch 188,56 kWh
Verbrauch 1.009,47 kWh

Januar 2024

19 % Gesamtautarkie

Komfortstrom +
Heizung + Warmwasser
+ Elektroauto Neumann
+ Elektroauto Nachbar

36 N==
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Referentenbeispiel: Effizienzsteigerung bis Faktor 6 durch Technologiewechsel

5 mal weniger Energie: E-Auto 3,5 mal weniger Energie: Heizen mit
statt Verbrenner Splitklima + Infrarot +
Brauchwasserwirmepumpe statt
Gasnahwarme

Energieverlust Nahwarmesystem 45%
- 18200 kWh Erdgasbezug vermieden
37 VA

Wattbewerb



heidel-*
sclar.de

Lass die Sonne rein!

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Referent: Jens Neumann

VAWM
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