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Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Solarwärme + 
Scheitholzofen für ein 
Passivhaus

› Fragen:
+ Direktstombedarf?
+ Verluste thermische 

Ablaufsicherung?
+ Leistung des Ofens?
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Quelle: proKlima – Der enercity-Fonds



Wärmeerzeuger: Simulationsprogramme

› T*Sol

› GeoT*Sol

› Polysun

› Getsolar

› TRNSYS
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Wärmeerzeuger: Simulationsprogramme

› T*Sol

› GeoT*Sol

› Polysun

› GetSolar

› TRNSYS
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Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Solarwärme + 
Scheitholzofen für ein 
Passivhaus

› Fragen:
+ Direktstombedarf?
+ Verluste thermische 

Ablaufsicherung?
+ Leistung des Ofens?
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Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

Systemsimulation

+ 7,8 m² Kollektor

+ 500 Ltr. Wärmespeicher

+ Scheitholzofen 10 kW
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Scheitholz
6159 kWh/a

Puffer-
Speicher

Scheitholz-Ofen

Heizung

2141 kWh/a

67 kWh/a

1591 kWh/a

2645 kWh/a

1478 kWh/a

Wohnraum

Hauswirtschafts-
raum

775 kWh/a

Frischwasserstation

Durchlauferhitzer

TWW
1657 kWh/a

Thermische 
Ablaufsicherung

Solaranlage

577 kWh/a 2872 kWh/a
2141 kWh/a2872 kWh/a

1478 kWh/a

577 kWh/a

67 kWh/a

2645 kWh/a
Quelle: proKlima – Der enercity-Fonds



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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V-Sp: 500 Liter, A-Koll: 7,8 m², Q-Ofen: 10 kW
Innere Balken: Erzeugung, äußere Balken: Verbrauch

Q TWW Q HZ Rad Q HZ Luft Q Sp Verl. Q Ablauf Q Koll Q Holz E DE

Endenergieanteile: 
Solarwärme 25,6 %

Scheitholz 73,6 %
Strom (Durchlauferhitzer) 0,8 %

Quelle: proKlima – Der enercity-Fonds



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Reales System: 10 m² VRK, 630 Ltr. Wärmespeicher, 10 kW Scheitholzofen

› Bilanz von Dez. 2013 bis Febr. 2015
+ Wärmeverbrauch Holz 1500 bis 1800 kWh
+ Solarwärmeertrag 3347 kWh
+ Nachheizung Durchlauferhitzer 36 kWh
+ Trinkwarmwasserbedarf 1387 kWh
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Endenergieanteile: Real Simulation
Solarwärme 64,6% 25,6 %
Scheitholz 34,7 % 73,6 %
Strom (Durchlauferhitzer) 0,7 % 0,8 %

Foto: Tepe

Quelle: proKlima – Der enercity-Fonds



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› PV im EFH, Stromheizung
+ EFH in Zürich

+ 58 kWh/(m²a) 

Raumheizungsbedarf

8 MWh/a

+ Warmwasserbedarf

zzgl. Speicherverluste

2 MWh/a

+ Fußbodenheizung

+ 150-l-Trinkwasser-Speicher

+ 5,2 kW PV-Anlage
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Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Eigenverbrauchsanteil ePV

Im eigenen Haus genutzter Anteil 
des Solarertrags

Wärme aus der PV-Anlage 
erhöht den Eigenverbrauchs-
anteil merklich
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PV-Anlage 5,2 kW (in kWh/a)

Heizstab ohne mit

Jahresertrag 4692 4692
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strom
1432 1432

Heizstab 
Speicher

- 533

Raum-
heizung

- 127

Netzeinspeisung 3260 2600

Eigenverbrauchs-
anteil

30,5 % 44,6 %
Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Solar Deckungsanteil fsol

Anteil am Gesamtenergiebedarf, 
der nicht gekauft werden muss

Wärme aus der PV-Anlage    
erhöht ebenfalls den solaren 
Deckungsgrad merklich
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Heizwärme 7934 7934

Trinkwarm-
wasser

2068 2068

Haushalts-
strom

4500 4500

Eigenverbrauch 1432 2092

Netzbezug 13670 13010

Solarer
Deckungsanteil

5,7 % 10,3 %
Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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Netzstrombezug PV-Ertrag Raumheizung

Trinkwarmwasser Haushaltsstrom Netzeinspeisung

fsol ePV

• Kleiner Ertrag im Winter.. 

..kann zu großem Teil genutzt 
werden

 hoher 
Eigenverbrauchsanteil

 niedriger Deckungsanteil

• Hoher Ertrag im Sommer..

..erzeugt viele Überschüsse

 niedriger 
Eigenverbrauchsanteil

 hoher Deckungsanteil

Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Maßnahmen zur Erhöhung der Kennwerte:
+ Erhöhte Speichertemperatur bei PV-Eintrag:
 Solare Deckungsrate steigt von 10,3 % auf 17,1 %

+ Erhöhte Raumtemperatur bei PV-Eintrag von 20 °C auf 24 °C
 Solare Deckungsrate steigt von 10,3 % auf 11,6 %

+ Einbau einer Batterie (mit unterschiedlicher Kapazität)
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Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

02.07.2022 R. Tepe 14

10%
14%

18% 19% 20% 21% 21%

45%

58%

69%
75% 77%

81% 82%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 2,5 5 7,5 10 25 50

S
o

la
re

r
D

e
ck

u
n

g
s

a
n

te
il

f s
o

l
E

Ig
e

n
ve

rb
ra

u
c

h
s

a
n

te
il

e
P

V

P
V

-E
rt

ra
g

 i
n

 k
W

h
/a

Nutzbare Batteriekapazität in kWh

Netzeinspeisung

Eigenverbrauch Raumheizung

Eigenverbrauch Heizstab Speicher

Eigenverbrauch Haushaltsstrom

solarer Deckungsanteil

Eigenverbrauchsanteil

Eigenverbrauchsanteil Haushaltsstrom

• Schon kleine Batterien 
steigern 
Eigenstromverbrauch 
enorm

• Weitere Vergrößerung der 
Kapazität bringt nur noch 
geringen Anstieg

• Thermische PV-Nutzung 
nimmt mit wachsender 
Batteriegröße ab

• Batterieverluste nehmen 
mit Kapazität zu

• Konkurrenz: thermische 
und Batteriespeicherung

Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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• Eigenverbrauch (inkl. 
Speicherung) von 
Haushaltsstrom 
reduziert Strombezug

• Heizstab reduziert 
Gasverbrauch8,0%
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Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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TWW
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5,2 kW

• Wärmepumpe 
übernimmt 
Wärmebereitung 
solange wie möglich 
(TWW bis 56 °C)

• Heizstab nur für 
Überschüsse, da die 
WP effizienter

Wärme-
pumpe

Erdsonde
Quelle: ISFH



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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• Wärmepumpe hat nur 
wenig Bedarf bei PV-
Angebot

• Solarelektrischer Heizstab 
zur Trinkwasserbereitung 
und Batterie haben ein 
wesentlich höheres 
Potenzial

• Details haben großen 
Einfluss auf System 
(Regelung, 
Sensorpositionen, …)

Batteriekapazität

Speichermaximaltemperatur
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Wärmeerzeuger: Systemkombinationen
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Gesamtstrombedarf des Einfamilienhauses

Basisvariante (ohne PV)

mit 5,2 kWp PV

mit Batterie 5 kWh

mit Speichermax.-Temp. 
von 70 °C

7.280 kWh/a

5.620 kWh/a (- 22,8 %)

4.180 kWh/a (- 42,6 %)

4.310 kWh/a (- 40,8 %)

Bewertung:
• Wärmepumpe hat überwiegend Bedarf bei geringem PV-Angebot
• Batterie erhöht den Eigenverbrauch
• höhere Speichertemperatur erhöht ebenso den Eigenverbrauch



Wärmeerzeuger: Systemkombinationen

› Grundbewertung Systemkombinationen
+ Grundsätzlich lassen sich aus technischer Sicht nahezu alle 

Komponenten kombinieren
+ Geräte wie Luft-WP und BHKW benötigen im Normalfall eine 

Spitzenlastergänzung
+ Solarwärme lässt sich bei allen Varianten gut einbinden (verhindert zwar 

BHKW-Laufzeit, aber auch häufiges Takten)
+ Photovoltaik kann zur Wärmeversorgung beitragen, ändert aber nichts an 

der saisonalen Verschiebung zwischen hohen PV-Erträgen im Sommer 
und hohem Wärmebedarf im Winter
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Smart Metering
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Smart Metering
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Smart Metering
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Smart Metering
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Smart Metering
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Solarstrom und/oder Solarwärme?

27

Solarstromertrag: 
• 400,7 kWh
• 15,2 kWh/m²
• 20,4 kWh/m²*

*mit aktuellen 400 W-Modulen

Solarwärmeertrag: 
• 373 kWh
• 39,3 kWh/m²Anlagenflächen: Solarstrom 26,3 m² (4 kWp), Solarwärme 9,5 m² 



Solarstrom und/oder Solarwärme?

Einfache wirtschaftliche Bewertung

28

Solarstromertrag: 
• 400,7 kWh
• Kostenersparnis bei vollständigem Eigenverbrauch:

• Kostenersparnis bei 30 ct/kWh: 120,20 EUR
• Kostenersparnis bei 42 ct/kWh: 168,30 EUR

• Kostenersparnis bei 50 % Netzeinspeisung (Vergütung 6,63 ct/kWh):
• Kostenersparnis bei 30 ct/kWh: 73,40 EUR
• Kostenersparnis bei 42 ct/kWh: 97,44 EUR

Solarwärmeertrag: 
• 373 kWh
• Kostenersparnis bei 8 ct/kWh: 29,84 EUR
• Kostenersparnis bei 16 ct/kWh: 59,68 EUR

Auf die Fläche bezogen ist das 
bei aktuellen Preisen etwa 
gleichwertig  machen Sie am 
besten beides, dann haben Sie 
doppelte Solarfreude!!!



Danke bis hierhin!
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Foto: Tepe


