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Kostenvergleich von Heizungssystemen
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Quellen: BSW, DEPV, Statistisches Bundesamt. Alle Kosten inklusive USt.

Jahresnutzungsgrad: Olheizung (80%), Gasheizung (90%), Pelletheizung (80%)

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,5



Kostenvergleich von Heizungssystemen
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Je hoher der Anteil PV-Strom am Warmepumpen- und
somit auch Haushaltsstromverbrauch, desto besser die

Okonomie.

Quellen: BSW, DEPV, Statistisches Bundesamt. Alle Kosten inklusive USt.
Jahresnutzungsgrad: Olheizung (80%), Gasheizung (90%), Pelletheizung (80%)
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,5
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PV-System mit Batteriespeicher und Warmepumpe
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PV-System mit Batteriespeicher und Warmepumpe
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- Batteriespeicher weisen eine hohere Regeldynamik als
Warmepumpen auf und besitzen weniger Restriktionen.

« SG-Ready-Schnittstelle funktioniert unidirektional und
sollte mit Bedacht eingesetzt werden Ew



Regelung der Batterie

PVprog-Algorithmus - veroffentlicht unter MIT
Lizenz und kommerziell nutzbar, sowie ab
Beginn 2017 in der Auslegungssoftware Polysun

https://pvspeicher.htw-berlin.de/veroeffentlichungen/daten/
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https://pvspeicher.htw-berlin.de/veroeffentlichungen/daten/
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Umsetzung des Energiemanagements

aktueller Ladezustand

Optimierung optimale Regelung korrigierte System
Ladeleistung Ladeleistung

O o

Prognosewerte Messwerte

Ziel der Optimierung ist die Reduktion der
Netzeinspeiseleistung und somit auch
Vermeidung von Abregelungsverlusten.

Daruber hinaus werden die Zeiten mit
hohem SOC verringert, was der

Lebensdauer zutraglich ist.
ntu



Energieflisse: Prognose mit Tagespersistenz
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Energieflisse: Prognose mit Tagespersistenz
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Energieflisse: Prognose mit Tagespersistenz
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Energieflisse: Prognose mit Tagespersistenz
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose

Vergangenheit Zukunft

é h

Aktuelle
PV-Leistung
|

. J

g .< N Aktuelle

’y PV-Prognose
Wetterlage

‘@
\__

~ Maximale

- PV-Leistung



Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
2 Tage

Max. gemessene PV-Leistung
Clear-Sky Modell ohne P\

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

18 ntuwn



Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Clear-Sky Modell ohne P\
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
5 Tage
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
6 Tage
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
8 Tage
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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PV-Leistung in kW/kWp
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PV-Leistung in kW/kWp
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PV-Leistung in kW/kWp
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Lokal erstellte adaptive PV-Prognose
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Energieflisse: Adaptive Last- und PV-Prognose
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Energieflisse: Adaptive Last- und PV-Prognose
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Energieflisse: Adaptive Last- und PV-Prognose
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Energieflisse: Adaptive Last- und PV-Prognose
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Energiefllisse: Adaptive Last- und PV-Prognose
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Einbindung der Warmepumpe
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Hersteller-Umfrage zum ,,SG Ready Label*

SG

4 mogliche Schaltzustande fur Warmepumpen
1: maximal 2 Stunden harte Sperrzeit
2: Normalbetrieb
3: Einschaltempfehlung zum verstarkten Betrieb
4: Einschaltbefehl mit neuen Sollwerten

Smart Heat Pumps

1021 WP-Modelle
Stand 14.10.2016



Hersteller-Umfrage zum ,,SG Ready Label”

4 mogliche Schaltzustande fir Warmepumpen
SG -« 1: maximal 2 Stunden harte Sperrzeit
'+ 2: Normalbetrieb

Smart Heat Pumps

- 3: Einschaltempfehlung zum verstarkten Betrieb

1021 WP-Modelle - 4: Einschaltbefehl mit neuen Sollwerten
Stand 14.10.2016

"Gibt es eine zeitliche Verzdgerung, "Ist der Betrieb parametrisierbar?
bis auf das Signal eine Reaktion der (Soll-Temperaturen, Zeiten, etc.)"
WP folgt?"
ja N ja N
nein nein [
K.A. KA.
0 1 2 3 = 5 6 7 8 0 1 2 3 e 5 6 7 8



Festlegung einer robusten & vereinfachten Regelung

::4“ Psurplus = fDH,”fo * PWP,nom Psurplus PV-Leistung minus Last in W
Pywpnom €lektrische Nennleistung der WP in W

fonjoi  EIN-/Ausschaltschwelle [10 bis 150%]

W2 Poy < fonjoff * Pload Ppy PV-Erzeugungsleistung in W

Pioad Haushaltsstromverbrauch inkl. WP in W

einsetzbar fUr Trinkwarmwasser- und Heizungswarmepumpen
nur ein Parameterwert zum verandern (Endkunde, Installateur)
Angaben zur Konfiguration lediglich PV- und Warmepumpenleistung

funktioniert sowohl mit als auch ohne Batteriespeichersystem

Schaltstufe ,,4™ hier ohne Heizpatrone und bei einer max. Temperatur von 55 Grad Celsius t LL!



Identifikation sinnvoller Regelparameter

Modernisierter Altbau
PV-Leistung: 6,0 kWp,
Batteriespeicher: 6,0 kWh
WP-Leistung: 3 kW,

Einsparung Netzbezug in kWh/a
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30%
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gleitender Mittelwert der Messwerte in m|

42 200 | TWW-Speicher, 500 | Pufferspeicher, 55 Grad Celsius Uberhitzungstemperatur n t WLl



Identifikation sinnvoller Regelparameter
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200 | TWW-Speicher, 500 | Pufferspeicher, 55 Grad Celsius Uberhitzungstemperatur
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Ein- und Ausschaltschwelle

Identifikation sinnvoller Regelparameter

Passivhaus
PV-Leistung: 6,0 kWp,
Batteriespeicher: 6,0 kWh
WP-Leistung: 1,5 kW,
Einsparung Netzbezug in kWh/a Effektivitat der Eigenverbrauchserhéhung in %
150% ; : : ; 150% ; ; : :
130% - 130% -
ko
w
110% - Z 110% -
90% - T 90% -
)
25y 0
‘—-_____
] | 260 ———260 ——260— 3
70% —, 0 2 70%
_'--.2 =
= - i
50% 2 50%
=
£

30%

10%

1 3 5 7 9
gleitender Mittelwert der Messwerte in min

30%

10%

1 3 5 7 9
gleitender Mittelwert der Messwerte in min

twr

200 | TWW-Speicher, 500 | Pufferspeicher, 55 Grad Celsius Uberhitzungstemperatur




Sinnvolle Regelparameter: Empfehlungen und Grenzen

160%
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100%
80%
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40%
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0%
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

(installierte PV-Leistung) / (installierte el. WP-Nennleistung)

Ein und Ausschaltparameter
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Sinnvolle Regelparameter: Empfehlungen und Grenzen

160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

(installierte PV-Leistung) / (installierte el. WP-Nennleistung)

Ein und Ausschaltparameter

- Es ist sehr wichtig, den Parameter nicht zu tief zu setzen,
da hierbei sowohl betriebs- als auch volkswirtschaftlich der
grofite Schaden entsteht.

twr
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Einflusse der Regelungen in der
Anwendung
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Simulation: Dorfliches Gebiet, 57 Haushalte

57 gemessene Lastprofile
1-minutige Auflésung Uber 1 Jahr
reprasentativ im Tages-/Jahresverlauf

Gemessene Strahlungsdaten direkt / diffus

A Gemessene Lufttemperatur
1-mindtige Auflésung uber ein Jahr

25

Haufigkeit

O O OO OO0 00 OO0 oo O o
M T O OM~MNWOWOOO A NMIT W
L I T I I

Gesamtwarmebedarf in kWh/(m2 a)

Festlegung einer maximalen Leistung im Netz von

Gesamtwarmebedarf in MWh

=8

Warmespeicher: 750 | Pufferspeicher
PV-System: 83% Performance Ratio
Speichersystem: 84% Wirkungsgrad

3.5 kW Umrichter

Stochastische Abbildung von 57 Systemen

B min | mittel | max
Warme: 46| 75 143 kWh/(m? a)
N PV: 800 | 973 | 1020 kWh/kWp
- JAZWP: 28| 30 | 372
6 ,
----- min / max

—0— Mittelwert

4 5 6 7 8 9 1011 12

Monat des Jahres

142 KVA (2,5 kVA pro Hausanschluss) 11 £ LL!



Ergebnisse:

Bei typisch dimensionierten Systemen
hat die Batterie einen grol3eren
Einfluss auf den Autarkiegrad als die
SG-Ready-Schnittstelle.

Okonomisch macht die Schnittstelle
trotzdem Sinn, da die Umsetzung
einfach ist.

Prognosebasierte Betriebsstrate-
gien sollten zur Vermeidung von
Abregelungsverlusten und Verlanger-
ung der Lebensdauer eingesetzt
werden.

Gezielte nachtliche Entladung des
Batteriespeichers ins Netz sollte
gesetzlich erlaubt werden.

Die Effizienzen von Gebauden und
Warmepumpen sind entscheidend
fir die kinftige Stabilitat im
Verteilnetz.

Autarkiegrad des Siedlung

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Pv
Pv+5G-0,6 [
PV+5G-1,0
PV+5G-1,4
PV+SG-1,0+Bat I
PV+SG-1,0+Bat-Prog

Abregelung von PV-Energie
0% 5%
.
QUlcy |
Pv+5G-1,0 [N
rv+5G-1,4 I
Pv+5G-1,0+Bat I
Pv+5G-1,0+Bat-Prog |

10% 15% 20%

Stunden mit Netzlberlastung
O 10 20 30 40 50 &0 70 80
v
Pv+5G-0,6 NG
Pv+5G-1,0 NG
Pv+5G-1,4 I
PV+5G-1,0+Bat NG
PV+5G-1,0+Bat-Prog [N
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