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Stand der Energiewende




Okostrom ist und bleibt knapp

Deutschland, Februar 2026

Erneuerbare Energien haben in diesem Monat einen Anteil von
wenig Uber 50% am Strommix.

Fossil

40.779 GWh

18.999,04
16,6 % vOon Erneuerbar
21.780,15 GWh
39.160 GWh 53,4%

Quelle: energy-charts.info
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Energiewende braucht flexible Stromverbraucher

Deutschland, Februar 2026

Die Verfligbarkeit erneuerbarer Energien im Strommix variiert sehr
dynamisch.

Live Agorameter | Stromerzeugung und -verbrauch

[GWh/Stunde]
90

-G brauch @ Bi " Wasserkraft " Andere erneuerbare Erzeugung @ Wind Offshore @ Wind Onshore Solar @ Konventionell (iibrige) " Kernkraft @ Braunkohle
® Steinkohle @ Erdgas Pumpspeicher Andere konventionelle Erzeugnung Que”e: https'//WWWagora'energlewendE-dE/

Es hangt stark vom Zeitpunkt des Stromverbrauchs ab, ob der erneuerbare
Anteil genutzt oder ob fossile Kraftwerke beansprucht werden.
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Energiewende fordert flexible Strom-

Die stark auf Elektrifizierung ausgerichtete
Lobbyorganisation Agora Energiewende
schreibt in ihrem Impulspapier , Effiziente
Energiewende” (2025):

2.2 So steigt die Flexibilitat von
Stromnachfrage und -angebot

] ) 2.2.1 Stromverbrauch optimal mit dem
Dynamische Stromtarife und Netzentgelte Stromnetz abstimmen

kénnen dabei helfen, den Bedarf an
thermischen Erzeugungskapazititen zu

Mit Batteriespeichern und neuen Nachfragern bei-
) splelsweise durch E-Autos und Warmepumpen
verringern. steigt das Flexibilitdtspotenzial der Stromnachfrage
Ubersetzt: Um den Betrieb von
herkdbmmlichen Warmekraftwerken zu
vermeiden, wird in Zeiten mit geringem
Okostromanteil im Netz der Strom deutlich
teurer werden.

Quelle: www.agora-energiewende.de
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Flexible Strompreise fur flexible Strom

Gunstigeren Strom gibt es

e Uber flexible Stromtarife, bei denen der Verbrauch in Zeiten von
Preisspitzen eigenverantwortlich vermieden wird

e Uber technische Einrichtungen, die dem Anbieter oder Netzbetreiber die
Moglichkeit geben, den Stromverbrauch begrenzen

e von der eigenen PV-Anlage
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Abwarme von PV-Modulen _

* PV-Module erzeugen mit rund 23% Cen 8.3

Wirkungsgrad Strom. Rund zwei Max 46.1
Drittel der eingestrahlten Min -19.4
Sonnenenergie geht als Abwarme 461

an die Umgebung verloren.

 Klassische Solarthermie hat eine
hohere Flacheneffizienz und wirkt
kuhlend auf das Mikroklima

e |n PVT-Modulen wird die Warme
der PV-Zellen durch einen
Kuhlkreislauf nutzbar gemacht.
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Sektorkopplung statt , Elektrifizierung*

* Mehr als 65% der durch eine
Warmepumpe erzeugten Warme
kommt aus Umweltwarme, nicht aus
elektrischer Energie

* Sole-Wasser-Warmepumpen mit
Erdwarme als Quelle erreichen eine
Jahresarbeitszahl (JAZ) zwischen
4,0 und 5,0

 PVT-Module erhohen die
Quellentemperatur und steigern
so die JAZ um rund 1,0

* Solarthermie senkt den ® Netzstrom
Stromverbrauch und erhoht den ® eigener PV-Strom
Anteil erneuerbarer Energien. = Erdwarme
Das ist Sektorkopplung Solarthermie
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Technische Varianten von PVT-Modulen




Basiskonstruktion von PVT-Modulen

Aktuelle PVT-Module sind aus der Konstruktion von Flachkollektoren
abgeleitet.

Solarglas
Luftschicht als Dammung

Absorberblech

Warmeabsorberrohre
Warmedammung
Modulrahmen

Durch die Luftschicht unter der Glasscheibe und die Warmedammung
sollen Sonnenkollektoren moéglichst hohe Temperaturen erreichen.

Fiir PV-Zellen sind dagegen moglichst niedrige Arbeitstemperaturen
erstrebenswert.
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Bei PVT-Modulen entfallt die ddammende Luftschicht Gber dem
Warmeabsorber. Dieser ist unmittelbar mit dem PV-Laminat verbunden.
Nur die Rickseite ist geringfligig gedammt.

PV-Laminat

Warmeabsorberrohre
Warmedammung
Modulrahmen

Das PV-Laminat wird bei fehlender Warmeabnahme etwas heilder als
herkommliche PV-Module.

Im Leistungsbetrieb sind die PV-Zellen haufig besser gekihlt als durch
HinterllUftung.
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PVT-Modul als Sonnenkollektor -

PVT-Module mit Warmedammung sind dafiir geeignet, Warme direkt auf
einem fir Warmwasserbereitung und Raumheizung nutzbaren
Temperaturniveau zu erzeugen.

Da die als Solarstrom .

i . Effizienzkurve
abgefuhrte LeIStung der e PYT seifles Standardkollektor
Warmeerzeugung fehlt, 700
lauft die Kennlinie immer 600
deutlich unter der eines 500

Standard-Flachkollektors. 400
300

200

Einstrahlung 800 W/m=/ Luft 15°C

Wfatt £ m®

Bei sehr hohen
Temperaturen macht sich 100

die schwachere 0

Wérm@démmung 20 25 30 35 40 45 50 55 GO 65 V0O V5 &0 85 90 95
bemerkbar. Kollektortemperatur
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PVT-Modul als Quelle fur eine Warmepumpe -

Bei schwacher Sonneneinstrahlung und niedriger Umgebungstemperatur
sinkt die Stagnationstemperatur des PVT-Moduls auf 45°C

20°C Vorlauftemperatur Effizienzkurve

werden dagegen noch mit st PV/T =il Standardkollektor
44% Effizienz erreicht. 250 _
Einstrahlung 350 W/m= / Luft 5°C
Fir die Warmepumpe ist 200
das aber eine exergetisch 150
deutlich héherwertige =
Warmequelle als £ 100

Grundwasser, Erdreich oder 50

Aullenluft mit 5°C. 0

200 25 30 35 40 45 50 55 60 65 V0 V5 80 85 90 95

Kollektortemperatur
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PVT-Luft-Sole-Kollektoren -

PVT-Module mit Luft-Absorber verzichten ganz auf die Warmedammung.
Dadurch ist auch ein Warmeentzug aus der Umgebungsluft moglich.

PV-Laminat

Warmeabsorberrohre
Absorberlamellen
Modulrahmen

Zusammen mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe funktionieren die PVT-
Module quasi als Warmeabsorber ohne Zwangsdurchstromung der Luft.

Im Abtaubetrieb ist eine grofSe thermische Kapazitat aufzuheizen.
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PVT-Modul mit Luftabsorber als Quelle fiir eine Warmepumg

Ein typischer PVT-Luft-Sole-Kollektor hat einen Warmeverlustfaktor von
40 W/(m?K),
das ist 8-fach hoher als beim PVT-Modul mit Warmedammung.

Der groRflachige Luft-Warmetauscher nutzt die solar vorgewarmte Luft der
Modulhinterliftung, um die Warme zu entziehen und lber einen Sole-Kreis
(Wasser-Glykol) einer Sole-Wasser-Warmepumpe zuzufiihren.

Dieser Warmeentzug funktioniert auch ohne Sonnenschein oder wenn der
Solekreis kalter als die Umgebungsluft ist.

Die PVT-LS Module werden nicht als geschlossene Flache, sondern mit Abstand
zueinander installiert, um die Luftkonvektion zu unterstitzen.
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Dimensionierung von PVT-Flachen .

Aufgrund der niedrigen Stagnationstemperatur ohne problematische
Dampfbildung konnen PVT-Flachen groRer dimensioniert werden als
klassische Sonnenkollektoren.

Als Mindestflache geben Hersteller an:

2,0 bis 2,2 m? PVT-LS Flache pro kW, Warmepumpen-Leistung (BO/W35)
bei grollem Luft-Sole-Warmetauscher

4,0 m? und mehr PVT Flache pro kW, (BO/W35) der Warmepumpe
flir PVT-Modulen mit geringer Warmeleistung bei fehlendem Sonnenschein.
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Kombination von PVT-Flachen mit Anergie-Speichern

Unabhangig von der Dimensionierung bricht die Entzugsleistung von PVT-
Flachen ein, wenn sie zugeschneit sind.

Bei starker Neigung rutscht Schnee ab, was das Problem entscharft.

Eine thermische Kapazitat auf der Quellenseite bringt Effizienzgewinne, da sie die
entstehende Warme aus der PVT-Flache nutzen kann, wahrend die Warmepumpe
abgeschaltet ist.

Dafir sind geeignet:

* Erdkorbe, Tiefensonden, Ringgrabenkollektoren und andere oberflachennahe
Geothermie

* Anergiespeicher

Die durch Solarwarme regenerierte Warmekapazitat ermoglicht eine kleinere
Dimensionierung dieser Speicherkapazitaten.
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Anlagenschema fiir PVT-Anlagen




Anlagenschema mit quellseitigem Pufferspeicher

PVT-Module Sole-Wasser- Frischwarmwasser-
Wé&rmepumpe Station

m-l Pufferspeicher Schichtspeicher Heizkreis(e)
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Der quellseitig zur Warmepumpe eingebundene Pufferspeicher bis kurz vor den
Taupunkt entladen werden, aber auch hohe Temperaturen direkt in die Anlage
liefern.

Die Vormischung schiitzt die Warmepumpe vor zu hohen Temperaturen im
quellseitigen Vorlauf.
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Anlagenschema mit Erdwarmespeicher

PVT-Module Sole-Wasser- Frischwarmwasser-
Wérmepumpe Station

m-l Schichtspeicher Heizkreis(e)

©

§e

_______________

Ein Erdwarmespeicher hat eine deutlich grolRere Speicherkapazitdat, muss aber wie
die Warmepumpe vor zu hohen Temperaturen geschiitzt werden.

Uber einen Plattenwarmetauscher gelangt eine hohe Vorlauftemperatur in die
passende Speicherzone des Bereitschafts-Pufferspeichers.
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Stromspeicher

Durch Einsatz eines Stromspeichers ist es moglich, die Erzeugungsspitzen
der Photovoltaik zu einem spateren Zeitpunkt zu nutzen.

Allerdings konkurriert die Warmepumpe mit dem Bedarf des Haushalts und
ggf. der Elektromobilitat um die gespeicherte elektrische Energie.

Elektrifizierung ist fir Warmepumpen eine -
irrefiUhrende Bezeichnung. Mehr als 65%
der erzeugten Heizwarme kommen aus der
Umwelt.

Elektrischer Strom liefert nur die benotigte
Exergie (Arbeitsleistung), um die
Umweltwarme nutzbar zu machen.

Sektorenkopplung bedeutet auch,
weniger Strom fur den Warmesektor zu
verbrauchen, um mehr Strom fir Haushalt
und Mobilitat nutzen zu konnen.
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Heimspeicher und Elektromobilitat

Bei Sonnenschein wahrend der Heizperiode erreicht Solarthermie in
Verbindung mit dem Pufferspeicher haufig eine mehrere Stunden anhaltende
Abschaltung der Warmepumpe.

SO kommt meh rvon der Leistu ng Warmepumpenheizung mit 2 x 500 Liter Puffer und 5 m? Sonnenkollektor

der eigenen Photovoltaik im Pause dank Pufferspeicher Pause dank Solarthermie

. . I i P
Heimspeicher an, und es kann eyer
mehr eigener Solarstrom in ein Ladung Elektroauto

| 60

Elektroauto umgeladen werden.

Jede Kilowattstunde Solarstrom f, N
kann nur einmal verbraucht

werden. o~ /
A, Al

[
Wé rmepum pe oder Elekt roauto ? 18:00 21:00 Dez 09 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00

Il 1: TKollektor [ 4: . Friwa-Puffer oben [l 7: . Puffer Heizung oben
1: T.AuBen . 2: T.Warmepumpe VL . 17: Modulation WP

. 37: SoC Batterie
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Effizienz von Solarthermie und Warmepumpe im Vergleich

Bezogen auf die eingesetzte elektrische Energie hat Solarwarme aus
Sonnenkollektoren einen eindeutigen Effizienzvorteil gegentiber

Warme aus einer Warmepumpe.

Effizienz Warmepumpe und Solarthermie

kKWh Warme

je kKwWh Strom

100
a0
&0
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40
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0

\

N

B Warmepumpe
Solarthermie

Der von der Kollektorkreispumpe verbrauchte Strom kommt naturgemaf?

uberwiegend aus regionalen Solarstromanlagen.

Photovoltaik und Solarthermie / A. Horn
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Grundlagen Solarenergie

gelten fur Photovoltaik wie fur Solarthermie



Verfugbarkeit der Solarenergie im Winter |

Im Winter wird es kalt, weil die Sonne so wenig scheint.

Die Lage Deutschlands am 48. Breitengrad und nordlich davon,
bewirkt einen niedrigen Sonnenstand im Winter:

Mittags nur 20 Grad liber dem Horizont

Mlnchen

Photovoltaik und Solarthermie / A. Horn
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Verfugbarkeit der Solarthermie im Jahresgang

Ein gut nach Siiden ausgerichteter Sonnenkollektor liefert bei niedrigen
Heizkreistemperaturen in der Heizperiode hohe Ertrage.

S —

Solare Nutzwarme

600
500 ’
"\
g
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©
c
o
= 300
E == S(id 50° / Fbh. 30/27
E = S(id 45° / Rad. 55/40
200 = S{id 28° / Fbh. 30/27 \
= S(id 28° / Rad. 55/40
100 = Ost 35° / Fbh. 30/27
= Ost 35° / Rad. 55/40
0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Werte durch Simulation mit Polysun ermittelt
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Verfugbarkeit der Solarthermie in der Heizperiode

Konsequenzen

* Sonnenkollektoren fir einen hdheren
Winterertrag mit groflerem
Neigungswinkel installieren

* Solarflache moglichst gut nach Stden
ausrichten

* Sonnenscheinstunden im Winter mit
hoher Warmeerzeugungsleistung nutzen;
denn die Tage sind kurz, die Nachte lang

Ubrigens: Schnee rutscht besser ab, wenn
der Kollektor nicht zu flach liegt und
zumindest teilweise von der Sonne
beschienen wird.

Photovoltaik und Solarthermie / A. Horn
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Randbedingungen der Solarthermienutzung

Die Effektivitat der Solarthermie hangt
von vielen Randbedingungen ab:

* Nutzbare Dachflachen
oder sonstige Montagemaoglichkeiten

* Menge und Temperaturniveau des
Warmebedarfs

* GrolRe des Speichervolumens

* Zusammenspiel von Warmeverbrauch,
Solarwarme und Nachheizung
* Finanzierung und staatliche Zuschusse

Diese Checkpunkte sind Projekt fiir Projekt zu klaren
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Warmespeicher

Wenn die Warmepumpe lauft, um verfigbaren Solarstrom zu nutzen, muss
auch eine entsprechende Warmesenke vorhanden sein:

* Aktueller Warmebedarf flir Raumheizung und Warmwasser

""&,«%

, : . ) « \ /
* Thermische Speicherkapazitaten des Gebaudes \ B
/ d %ﬁ‘“‘&-&%& V4
* Warmwasser- und Heizwasser-Pufferspeicher Py e \
\—/
d Sh%j‘@’?‘ . ,.\-m""j, "
y_@gw ) Wi %?%&‘
Bei starker Sonneneinstrahlung ist der Heizwarmebedarf /I \
eines Gebdudes grundsatzlich niedriger als in den Ubrigen

Stunden der Heizperiode.

Um thermische Speicherkapazitaten des Gebaudes nutzen zu kdnnen,
mussen an der AuRentemperatur und der Raumtemperatur orientierte
Schaltschwellen gezielt Gberfahren werden.

Vorteil bei Luft-Wasser-Warmepumpen: Sonnenreiche Stunden bieten
eine besonders hohe Quellentemperatur der Umgebungsluft.
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Warmespeicher FuBbodenheizung -

Die Estrichschicht, in denen FuRbodenheizungen Ublicherweise eingebaut
sind, hat eine spezifische Warmekapazitat von ca. 0,08 kWh/ (m?K).

100 m?2 Estrich speichern demnach durch Aufheizen um nur 3 Kelvin bereits
24 kWh Warme.

In gut gedammten Gebauden kann also nach einer Aufheizphase mit
Sonnenenergie der Heizbetrieb fiir mehrere Tage stark reduziert werden.

Wichtig: Die Raumthermostate
durfen bei der Solarenergie-
Nutzung nicht vorzeitig zumachen.
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Effizienzbremse Heizkorper? -

Heizkorper-Heizkreise sind kein Hinderungsgrund fir den Einsatz von
Solarthermie oder Warmepumpe.

Effizienzkriterium: Die Vorlauftemperatur sollte unter 45°C bleiben.

Der grundsatzliche Nachteil ‘w
bleibt, dass Heizkorper die S aa——
Warme Uberwiegend an die r r el

Raumluft abgeben. }ﬁ

So heizen passive ‘ gl
Solarwdrmegewinne und . } Il
gleichzeitig zur Ausnutzung von ]
Solarwarme angehobene -l
Heizkreistemperaturen nur L Heizung erwarmt die Luft
indirekt die Speichermassen
des Gebaudes auf.

Sonne erwarmt den Raum }
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Heizwasser-Pufferspeicher

Trinkwarmwasserspeicher sind nicht geeignet,
langere Sperrzeiten der Nachheizung zu
uberbriicken.

Die Losung:

Heizwasser-Pufferspeicher
wie bei Solarthermie

Auf einem Quadratmeter Standflache kénnen
knapp 1000 Liter Puffervolumen mit effektiv
30 kWh Speicherkapazitat untergebracht
werden.

Sonnenkollektoren erreichen beim Aufheizen
eines Pufferspeichers

* hohere Temperaturen als eine Warmepumpe

* hohere Flacheneffizienz als die direktelektrische Aufheizung mit PV-Strom
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Anlagenschema mit Pufferspeicher -

Der Heizwasser-Pufferspeicher wird zwischen Warmepumpe und
Verbraucherkreise geschaltet und hat zwei Gber eine Schichttrennplatte

getrennte Temperaturzonen.
Der Warmeverbrauch ist so von der Warmeerzeugung zeitlich entkoppelt.

Wechselrichter

Photovoltaik und Solarthermie / A. Horn 34



Dimensionierung der Warmepumpe nach Heizlast

Die Dimensionierung der Warmepumpe relativ zur maximalen Heizlast
entscheidet dariliber, ob und wie stark eine Zusatzheizung erforderlich ist.

Am anderen Ende der Heizlast-Kurve kann eine reichliche Dimensionierung
der Warmepumpe ein haufiges Takten verursachen.

Bivalenzpunkte einer Warmepumpe

20 )
—  maximal

— __--—"""'/ inal
E 15 - —=— Nomina
— 1, . L) = = minimal
=2 Zusatzheizung s N
% 10 T — I e e ) Heizlast
E ..----""-_ ___.'_:'-Ill-iﬂm:-._—_ — |
™~ 5 o i e e SRRy, I P el
N —— [ L = = = = L
g J I A AR s Tl /___/__.-———" _"_-:.—,,'“.:'———-—.___._____‘__‘_ Solarthermie

0 i reees, Heizen & WW

-18 -14 -10 -6 -2 0 2 6 10 14 18 22

Pufferspeicher und Solarthermie helfen, den materialstressenden
Taktbetrieb der Warmepumpe zu vermeiden.
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Solarthermie als Systempartnerin der Warmepumpe

* Solarthermie tGbernimmt bei
Sonnenschein die Warmwasserbereitung,
wodurch die Warmepumpe zeitgleich und
ohne Unterbrechung mit hoher Effizienz
den Heizkreis versorgen kann

* Passive Solarwarmegewinne reduzieren
an sonnigen Tagen die effektive Heizlast
unter die minimale Leistung der
Warmepumpe; heizungsunterstitzende
Solarthermie kann in diesen Stunden voll
ubernehmen

Im Bestand vorhandene Solarthermie sollte nach Moglichkeit erhalten bleiben
und mit einer Warmepumpe zu einem hocheffizienten System
zusammengefihrt werden.

Bei glinstigen Bedingungen lohnt sich die Neuinstallation von Solarthermie.
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Solarthermie orientiert sich am Warmebedarf

Der auch im Sommer gegebene Warmebedarf hat Einfluss auf die
technisch und wirtschaftlich sinnvolle Dimensionierung der
Solarthermieanlage.

AulBerhalb der Heizperiode besteht weiterhin ein Warmebedarf fur
* Trinkwasserverbrauch

* Abdeckung der Verteilverluste

sowie ggf.

* Temperierung von Kellerraumen oder feuchten Kellerwanden (Altbau!)
* Schwimmbadbeheizung

Faustformel der solaren Warmwasserbereitung:

Je 1 Person im Haus — 1,5 m? Kollektorfliche
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Kollektorausrichtung optimieren -

Die Planung einer Solarthermieanlage beginnt mit der Betrachtung der
moglichen Kollektorflache nach

* Sudausrichtung

* Neigung

* Flache o~
Optimal sind grofRe zusammenhangende 30°
Kollektorflachen mit

* Stidabweichung moglichst kleiner 45 Grad ® ; Q

Je weniger Siidabweichung, desto mehr
Ertrag im Winterhalbjahr

* Neigung lGiber 25 Grad /\
45°
Je mehr Neigung (bei geringer
Siidabweichung), desto mehr Ertrag im

Winterhalbjahr Q ; Q
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Kollektorflache relativ zum Trinkwarmwasserbedarf
,Faktor 1-Anlage:“
,Faktor 2“-Anlage:
Solarthermie mit 1,8-fach vergroBerter Kollektorflache.
Technisches und wirtschaftliches Optimum!

Solarthermie-Anlage, die auf Deckung des
Trinkwarmwasserbedarfs dimensioniert ist
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Solares Heizen braucht Sudausrichtung

Eine VergroRerung der Kollektorflache fir das Solare Heizen um mehr als
,Faktor 2

* lohnt sich bei einer Kollektorneigung tiber 35° (besser 45°)

* kann bei geringer Kollektorneigung oder Ausrichtung nach Westen
problematisch sein (Uberhitzung im Hochsommer!).

Dimensionierung der Kollektorflache nach Neigung und Stidabweichung

qQ" <o°° g;g 0)00 Kollektorneigung
West - Ost
Je héher der Faktor,
desto mehr lohnt es sich,
e weiterhin
@ _ fach Solarthermie zu nutzen.

groBer als bei
“nur-Warmwasser” - .

.................
Dimensionierung

Sid

Photovoltaik und Solarthermie / A. Horn
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Typische Solarthermie im Einfamilienhaus -

Die meisten Dacher haben Platz fir vier Sonnenkollektoren mit zusammen
9 bis 10 Quadratmetern Bruttoflache.

Dadurch wird eine PV-
Anlage um ca. 2 kW peak
kleiner.
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Photovoltaik oder Solarthermie auf das Dach?

Bei der Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie sollte nach
objektiven Kriterien entschieden werden.

* Bei Flachen mit unguinstiger Neigung oder starker Sidabweichung
(,,Solarthermie-Faktor” unter 1,8), ist Photovoltaik die sinnvollere
Solartechnik auf dem Dach.

* Mit mehr als 30° Neigung nach Sutiden sind Sonnenkollektoren fur
Warmwasser und Heizungsunterstutzung weiterhin eine sehr sinnvolle
Systemkomponente.

* Kleine Kollektorflachen, die bisher nur zur Warmwasserbereitung eingesetzt
waren, sollten erhalten bleiben, um vorrangig die Pufferzone zur
Warmwasserbereitung aufzuheizen.

* Die groRte Energieernte vom Dach liefert eine mit ,,Faktor 2“ dimensionierte
Kollektorflache in Kombination mit moglichst viel PV-Leistung
oder eine PVT-Anlage
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Vorteile einer stundenweisen Abschaltung der Warmepump

Bei guter Sonneneinstrahlung erreicht der Sonnenkollektor eine ausreichende
Vorlauftemperatur und Leistung, um zeitweise den gesamten Warmebedarf zu
100% abzudecken.

Die Solarthermieanlage
* liefert die Nutzwarme fir Warmwasser und Heizung

* reduziert die Betriebsstunden und Anzahl der Startvorgange der Warmepumpe
und den damit verbundenen Verschleifd

* kann den Pufferspeicher hoher aufheizen als die Warmepumpe

* schenkt der Warmepumpe langere Abschaltzeiten, wahrend denen sich
Vereisungen an Luftabsorber und Liifterkanal durch passive Warmeeinwirkung
auflésen kdnnen

* schont bei erdreichgekoppelten Warmepumpen die Warmekapazitat der
Erdsonde bzw. des Flachenabsorbers
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Anlagenschema mit zwei Pufferspeichern

Die Aufteilung in einen fir die Trinkwassererwarmung reservierten Pufferspeicher
und einen Heizkreis-Pufferspeicher bewahrt sich fiir die Einbeziehung von
Speichern im Bestand, bei Heizkreisen mit relativ hoher Riicklauftemperatur sowie
in groBen Anlagen (Mehrfamilienhauser).
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Stand der Regelungstechnik




Anlagenfernuberwachung |

Aktuelle Solar-Systemregelungen ermoglichen die Fernuberwachung oder sogar
die Fernsteuerung von Anlagen Uber das Internet.

X
X

LAN/WLAN- Internet- 2 Energiemanagement
Koppler Router . Server

Die App des Herstellers sollte
mehr zeigen als nur ein paar
Werte von Temperatursensoren
und Warmemengenzahler.
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Anlagenfernsteuerung und -monitoring onli

Der Onlinezugriff auf den Systemregler zeigt nicht nur den Betriebszustand der

Anlage, sondern enthalt auch Steuerelemente.
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Check: Stand der Technik —_ T

Solarthermieanlagen aus vergangenen Jahrzehnten hatten teilweise
technische Probleme, die den Ruf der Technologie beschadigt haben.
Das betrifft vor allem das Management der zeitweisen
Uberschusswirme im Hochsommer.

Zu diesen Problemen gibt es inzwischen bewahrte Losungen, die bei
Bestandsanlagen nachgerustet werden kdnnen

e Automatische Fehlermeldung bei hydraulischen
Problemen im Kollektorkreis (z. B. Kollektortemperatur
weit Uber oder unter Solarkreis-Vorlauftemperatur an der
Pumpstation)

o Uberschuss-Management durch die Anlagenregelung

e Solar-Vorrangschaltung
(reduzierte kesselseitige Nachheizung bei Solarbetrieb)

e Online-Monitoring
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Regelungstechnik

Warmepumpen erfordern andere Regelungsstrategien als
herkdmmliche Heizkessel.

Heizkessel

* bleibt bei Sonnenschein wenn moglich abgeschaltet

* hat ganzjahrig den gleichen Energiepreis
Warmepumpe

* wird haufig zeitgleich mit dem Kollektorkreis betrieben

* stark variierende Warmekosten durch stark temperaturabhangige
Effizienz und hohe Preisunterschiede zwischen Solarstrom und
Netzstrom

Eine Gbergeordnete Systemregelung sollte Einfluss auf die Regelung
der Warmepumpe nehmen konnen.
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Dynamische Betriebsweise ®

Die Uberhdhung der Puffertemperatur mit Solarenergie vom eigenen Dach
ermoglicht langere Abschaltungen der Warmepumpe in der folgenden Zeit.

So ergibt sich hiufig eine gute Ubereinstimmung mit den Empfehlungen der
Stromampel.

& Stromampel auf
I https://www.energy-charts.info/
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https://www.energy-charts.info/

Systemregelungen -

Freiprogrammierbare Systemregler kobnnen
* eine SG Ready Schnittstelle und Stromzahler auswerten
* mit PV-Anlage und Warmepumpe per Modbus TCP kommunizieren

* wahlweise die Warmepumpe oder ggf. einen weiteren Warmeerzeuger
laufen lassen, um die Warmekapazitaten im Haus aufzuladen
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Checkliste fur die solaroptimierte Regelung von Warmepum

* Welche Okostrom-Quelle ist verfiigbar?

* Ist erganzend zur eigenen PV-Anlage ein
stundenbasierter Okostromtarif sinnvoll?

* Lasst sich die Speicherkapazitat des Hauses
effektiv nutzen? Raumthermostate checken!
Uberheizen mit Heizkérpern vermeiden!

* Niedertemperaturheizkreis vorhanden, um den
Pufferspeicher moglichst tief zu entladen?

* Hat die Warmepumpe angemessene Leistungsreserven? Welche
Vorlauftemperatur kann sie erreichen? (Kapazitat des Pufferspeichers!)

* Wird die direktelektrische Zusatzheizung sparsam eingesetzt, damit sie
die Warmepumpe nicht ,uberfahrt“?
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Solarthermie als Baustein im Klimaschutz

Klaus Miiller, Prasident der Bundesnetzagentur

Anfang Januar 2024 im Interview fur die Zeitungen der
Funke Mediengruppe:

“Es wird sich immer mehr

die Einschatzung durchsetzen,
dass Warmepumpe, Solarthermie
oder auch Fernwarme

sehr leistungsstarke
Technologien sind”.
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Vielen Dank fiir lhr Interesse!

Axel Horn _ o
Buchenstr. 38, 82054 Sauerlach (D)

www.ahornsolar.de




