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Autark mit Warmepumpe, Photovoltaik-Anlage und Bat-
teriespeicher...

geht das?

BEHAUPTUNG

»Autark mit Warmepumpe und Photovoltaik (PV)*, ,,Autarkie mit Warmepumpe und Akku-Speicher” oder
»Autark Heizen“ — solche Aussagen finden sich immer wieder im Netz, in Werbetexten oder fallen in
Gesprdachen im Bekanntenkreis. Auch die Hersteller nutzen solche Aussagen gerne, um ihre Produkte zu
vermarkten.

Was ist dran an diesen Versprechen? Ist autarkes Heizen mit der Sonne mdglich?

BEWERTUNG

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, sich in gewissem Umfang selbst mit Energie zu versorgen. Eine voll-
standige Unabhadngigkeit vom Energieversorger ist heutzutage so gut wie nicht machbar. Warum das so
ist, das wird im diesem Faktencheck genauer betrachtet.

Ausfiihrliche Begriindung

GRUNDLEGENDES

Was heif3t eigentlich autark?

Autarkie bedeutet ,wirtschaftliche Unabhédngigkeit“ — in Kontext der oben genannten Aussagen bedeu-
tet Autarkie die Unabhéngigkeit eines Haushalts vom Stromversorger. In einem solchen Fall miisste der
komplette Haushaltsstrom und der zum Heizen fiir die Warmepumpe bendotigte Strom von der eigenen
Photovoltaik (PV)-Anlage erzeugt werden. Dafiir ist Solarstrahlung erforderlich. Die Strahlung der Sonne
ist eine Energiequelle, die im Tag-Nacht-Rhythmus und {iber das Jahr hinweg schwankt. Da in einem
Haushalt auch nachts Strom benétigt wird und die Warmepumpe besonders in den strahlungsschwa-
chen Wintermonaten viel Warme erzeugen muss, passen Stromproduktion und Stromverbrauch nicht
optimal zusammen.
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Eine PV-Anlage ist besonders rentabel, wenn ein Haushalt viel Solarstrom selbst verbraucht.

Je mehr Solarstrom selbst verbraucht wird, desto weniger teurer Strom muss vom Netzbetrei-
ber zugekauft werden. Die Hohe des eigenverbrauchten Stroms und somit die Unabhangigkeit vom
Versorger, hangt von vielen Faktoren ab - die wichtigsten sind die Konfiguration der Anlage und der
Stromverbrauch.

Eigenstromverbrauch erhéhen

Um den Eigenverbrauch zu erhdhen und wirtschaftlich zu gestalten, ist es erforderlich, die verschiede-
nen Stromverbraucher bei der Nutzung des erzeugten PV-Stroms zu priorisieren. Dies kann durch ein
Energie-Management-System erfolgen. Dieses System bildet die Schnittstelle zwischen der Stromerzeu-
gung durch die PV-Anlage und den Stromverbrauchern Haushaltsgerdte, Warmepumpe und Batterie-
speicher. Erst wenn der Haushaltsstrombedarf mit PV-Strom gedeckt ist, wird der {iberschiissige PV-
Strom an die Warmepumpe oder den Batteriespeicher geliefert. Der Verbrauch wird so optimal an die
Erzeugung angepasst und die Wirtschaftlichkeit optimiert.

STUDIE DER HOCHSCHULE FUR TECHNIK UND WIRTSHAFT BERLIN

Eine Studie der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (HTW Berlin) zeigt, unter welchen Bedin-
gungen hohe Autarkiegrade erreicht werden kénnen und welche Parameter Einfluss darauf und auf die
Eigenverbrauchsquote haben. Die HTW Berlin [1] hat in dieser Studie typische und praxisnahe Kombina-
tionen von PV-Anlage und Warmepumpe bei einem Einfamilienhaus untersucht.

Einige zentrale Ergebnisse sind:

Ungefdhr 20 bis 33 Prozent des Jahresstrombedarfs eines Haushalts fiir Haushalts- und Heizstrom
kann ohne Batteriespeicher durch die PV-Anlage selbst erzeugt werden.

Der Anteil dieser Eigenversorgung kann durch ,,smarte Betriebsstrategien® (siehe gelber Kasten) auf
30 bis 41 Prozent angehoben werden.

Durch den Einsatz eines Batteriespeichers mit 6 kWh Speicherkapazitat kann bei einer PV-Anlage
mit einer Nennleistung von 10 kW; die Eigenversorgung der Beispielgebdude auf 40 bis 66 Prozent
angehoben werden.

Der hohere Wert der jeweils angegebenen Spannen der Autarkiegrade wird von einem Gebdude erreicht,
das einem Neubau mit hohem Ddmmstandard und damit sehr geringer Heizlast entspricht. Der untere
Wert gilt jeweils fiir ein Gebdude, welches mit einem modernisierten Bestandsgebadude vergleichbar ist.
Je geringer der Heizwarmebedarf ist, desto hohere Autarkiegrade kénnen erreicht werden.
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Smarte Betriebsstrategien lassen sich mit einem Energiemanagement-System (Energiemana-
ger) umsetzen. Eine Moglichkeit stellt die thermische Speicherung dar. Dabei wird die
Temperatur des Warmwasserspeichers und der Raumluft dann angehoben, wenn ein Uberschuss an
PV-Strom vorhanden ist und dieser nicht anderweitig sinnvoller genutzt werden kann.
Damit das moglich ist, muss die Warmepumpe mit einer SG-Ready-Schnittstelle ausgestattet sein.
Zusatzlich kann sich auch eine Nachtabsenkung positiv auf den Eigenverbrauch von PV-Strom in den
Vormittagsstunden auswirken.

Moderne, modulierende Warmepumpen, auch Inverter-Warmepumpen genannt, kénnen tber eine Fre-
qguenzanpassung die aufgenommene elektrische Leistung und damit auch die abgegebene thermische
Leistung anpassen. Durch die Modulation der Warmepumpe wird die Laufzeit bei einer durchschnittlich
geringeren Leistungsaufnahme erhdht. Dadurch kann mehr PV-Strom zum Betrieb der Warmepumpe
zum Einsatz kommen und der Eigenverbrauch steigt.

BEWERTUNG DER VERBRAUCHERZENTRALE RHEINLAND-PFALZ

Mit einem speziell entwickelten Rechenprogramm kann die Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz Ein-
schdtzungen zur Effizienz bei einer Kombination von PV-Anlage mit Warmepumpe und Batteriespeicher
vornehmen. Die Verbraucherzentrale hat eine Bewertung fiir folgendes Beispielgebaude durchgefiihrt:

Wohnflache: 140 m?2

Haushaltsgrofie: 4 Personen

Haushaltsstrombedarf: 4.000 kWh pro Jahr

spezifischer Heizwarmebedarf: 100 kWh/(m2a)

Der spezifische Heizwdrmebedarf beschreibt die Warmemenge, die pro Quadratmeter und Jahr zum
Beheizen des Gebadudes erforderlich ist .

Warmwasser Nutzwdrme: 600 kWh pro Person und Jahr

PV-Anlage Peak-Leistung: 10 kWe

Dach: Siiden; Neigung 45°

Die Leistung wird in Kilowatt (kW) angegeben. Eine Kilowattstunde (kWh) ist ein Maf fiir
die Energie, die bei einer bestimmten Leistung iiber einen gewissen Zeitraum hinweg ver-
braucht oder erzeugt wird.
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Strombedarf und PV-Stromerzeugung des Beispielhaushalts

In Abbildung 1ist der Strombedarf und die PV-Stromerzeugung des Beispielgebdudes liber die verschie-
denen Monate des Jahres abgebildet. Es ist deutlich zu erkennen, dass die PV-Stromerzeugung (orange-
farbene Linie) in den Wintermonaten erheblich geringer ausfillt als in den Sommermonaten. Der durch
die gelben Balken dargestellte Haushaltsstrombedarf sowie der durch die blauen Balken dargestellte
Strombedarf zur Warmwasserbereitung mittels Warmepumpe verhalten sich tiber das Jahr gesehen wei-
testgehend konstant. Der Heizstrombedarf (braune Balken) hingegen ist in den Wintermonaten am
hochsten und in den Sommermonaten sehr gering.

Strombedarf und PV-Stromerzeugung
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Abbildung 1: Strombedarf und PV-Stromerzeugung

Nur der Strombedarf, der unterhalb der orangefarbenen Linie der PV-Stromerzeugung liegt, kann theo-
retisch mit dem erzeugten PV-Strom gedeckt werden. Der Tag-Nacht-Rhythmus der Sonne fiihrt jedoch
dazu, dass trotzdem Strom zugekauft werden muss, auch wenn bilanziell tiber den Monat betrachtet,
genug PV-Strom zur Verfiigung steht. Der Strombedarf, dargestellt durch die Balkenabschnitte oberhalb
der orangenen Linie, muss komplett aus dem Netz bezogen werden. Das betrifft in den Wintermonaten
fast den gesamten Heizstrom.

Strombezug aus dem Netz und Eigenverbrauch

Die monatliche Strommenge, die aus dem Netz bezogen werden muss, sowie die Menge des PV-Eigen-
verbrauchs sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Gesamtstromverbrauch = 9.494 kwWh/a
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Abbildung 2: Netzbezug und Eigenverbrauch

Da die Erzeugung des PV-Stroms und der Strombedarf auch im Sommer oft nicht deckungsgleich sind,
ist der Strombezug aus dem Netz auch in den Sommermonaten nicht unerheblich und betrdagt rund 5o
Prozent des Gesamtstrombedarfs in diesem Zeitraum. Durch eine gut angepasste Nutzung ldsst sich der
Anteil des Eigenverbrauchs aber erh6hen.

Eine einfache MaBnahme zur Erh6hung des Eigenverbrauchs ist, die gréf3eren Stromver-

braucher im Haushalt, zum Beispiel die Wasch- oder Spiilmaschine, in den Mittagsstunden
und nicht morgens oder abends einzuschalten oder dafiir eine Zeitschaltuhr zu nutzen. Mittags er-
zeugt die PV-Anlage am meisten Strom und so muss in dieser Zeit weniger oder gar kein Strom aus
dem Netz hinzu bezogen werden.

Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad

In dem Beispielsgebaude liegen sowohl der Eigenverbrauchsanteil als auch der Autarkiegrad bei 28 Pro-
zent (Abbildung 3). Dass beide Werte gleich sind, ist Zufall. 28 Prozent des erzeugten PV-Stroms werden
selbst genutzt, der Rest wird ins Netz eingespeist. Der selbst genutzte PV-Strom betrdgt auch genau 28
Prozent des Gesamtstromverbrauchs.
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Eigenverbrauchsanteil =28 % Autarkiegrad = 28 %

y PV-Strom
PV-Strom / 28% Direktverbrauch
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Abbildung 3: Eigenverbrauch und Autarkie ohne Batteriespeicher

Der Eigenverbrauchsanteil oder die Eigenverbrauchsquote beschreibt, wieviel vom selbst produzier-
ten Solarstrom auch selbst genutzt und nicht ins Netz eingespeist wird.

Der Autarkiegrad beschreibt, wieviel vom Gesamtstrombedarf tatsachlich durch eigenen Solarstrom
abgedeckt werden kann.

Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad mit Batteriespeicher

Durch die Einbindung eines Batteriespeichers mit einer nutzbaren Speicherkapazitdt von 6 kWh kann
der Eigenverbrauchsanteil im Beispielshaushalt auf 47 Prozent und der Autarkiegrad auf 45 Prozent ge-
steigert werden (Abbildung 4).

Eigenverbrauchsanteil =47 % Autarkiegrad =45 %

PV-Strom
PV-Strom Direktverbrauch
Direktverbrauch 28% 28%
Batterieladung m Batterieentladung
Netzeinspeisung 53%
m Netzbezug
19%

0%

Abbildung 4: Eigenverbrauch und Autarkie mit Batteriespeicher
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Wichtig ist, dass der Batteriespeicher richtig dimensioniert und nicht zu gro ausgelegt

wird. Zu groBe Batteriespeicher kommen in der Praxis immer wieder vor. Ein zu gro8er Spei-
cher verschlechtert nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern beschleunigt auch die Alterung der Bat-
terie und verschwendet Ressourcen. Ein Batteriespeicher kann Solarstrom vom Tag fiir den Bedarf
am Abend und in der Nacht speichern, nicht aber iiber mehrere Tage oder Wochen.

Erh6hung des Autarkiegrades

Die Reduzierung des Haushaltsstrom- und Heizwarmebedarfs sind weitere, sehr wirksame MafRnahmen,
um den Autarkiegrad mageblich zu erhéhen. Der Heizwarmebedarf wird durch die energetische Ver-
besserung der Gebdudehiille verringert. Das kann durch Dadmmmafnahmen erfolgen, wie beispiels-
weise die Dachddmmung oder Fassadendammung, oder durch den Einbau neuer Fenster. Der Stromver-
brauch kann durch effiziente Haushaltsgerdte und Beleuchtung reduziert werden. Das Verhalten der
Nutzer:innen beeinflusst sowohl den Heizwarmebedarf als auch den Strombedarf. Durch eine sparsame
Nutzung kann man sowohl den Heizwdrme- als auch den Strombedarf senken.

Eigenverbrauchsanteil =38 % Autarkiegrad = 80 %

PV-Strom PV-Strom
Direktverbrauch 17% Direktverbrauch
Batterieladung = Batterieentladung
K o
m thermische ® Nutzung thermische
Speicherung 18% Speicherung
Netzeinspeisung 62% m Netzbezug

S

Abbildung 5: Eigenverbrauch und Autarkie mit Batteriespeicher und halbiertem
Haushaltstrombedarf und reduziertem Heizwédrmebedarf

Wird der Haushaltsstromverbrauch bei dem Beispielgebdude auf einen durchaus realistischen Wert von
2.000 kWh pro Jahr halbiert und der spezifische Heizwdrmebedarf durch umfassende Sanierungsmaf-
nahmen auf 30 kWh/(m?2a) reduziert, so lasst sich ein Autarkiegrad von 8o Prozent erzielen (Abbildung
5). Der Eigenverbrauchsanteil sinkt dabei auf 38 Prozent, denn die PV-Anlage erzeugt jetzt im Verhaltnis
zum reduzierten Strombedarf viel Strom.

Fazit

Die Untersuchung der HTW Berlin und auch die Bewertung der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz zei-
gen, dass sogar Gebaude mit niedrigem bis moderatem Energiebedarf nicht komplett autark mit Son-
nenenergie betrieben werden kdonnen. Es gibt zwar unterschiedlichste Moglichkeiten, den Eigenver-
brauch und den Autarkiegrad zu steigern, aber eine vollkommene Unabhédngigkeit vom Energieversorger
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ist nicht moglich, solange es keine saisonalen Speicher fiir den Solarstrom in Wohngebduden gibt. Bei
sehr geringen Stromverbrauchen und sehr gut gedammten Gebduden kdnnen iiber 8o Prozent des
Strombedarfs des Haushalts selbst erzeugt werden. Je dlter und energetisch schlechter das Gebdude ist
und je hoher der Stromverbrauch ist, desto schwieriger wird es, hohe Autarkiegrade zu erreichen.

Das Erreichen hoher Autarkiegrade verschlechtert jedoch oftmals die Wirtschaftlichkeit, da die Anlagen-
komponenten verhdltnismaflig gro ausfallen miissen. Es ist nicht méglich, gleichzeitig maximale Au-
tarkie und maximale Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Autarkie hat ihren Preis.

Quelle:

1: ,Einsatz von PV-Systemen mit Warmepumpen und Batteriespeichern zur Erhohung des Autarkiegra-
des in Einfamilienhaushalten®; 2015; Tjarko Tjaden
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