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Kurzfassung 

 

„Schlüsselworte: Solarstromoptimierung, SG Ready, Wärmepumpen, Energiemanagement-

systeme, Eigenverbrauchsanteil, Autarkiegrad“ 

 

In dieser Arbeit wurden Lösungen zum solarstromoptimierten Energiemanagement von Wär-

mepumpen identifiziert und analysiert. Hintergrund ist die zunehmende Elektrifizierung des 

Wärmesektors und die damit einhergehende erforderliche Flexibilisierung der Wärmelasten für 

einen ertragsgesteuerten Verbrauch von Strom. Zusätzliche Motivation ist die Tatsache unzu-

reichender Standardisierungen in der Kommunikationstechnik zwischen den Komponenten des 

Energiemanagementsystems. 

Als Kategorie der offenen Lösungen wird die SG Ready Schnittstelle betrachtet, welche mittels 

zwei „an/aus“-Kontakten vier verschiedene, durch das SG Ready-Label vorgegebene und in der 

Wärmepumpe definierte Betriebszustände ansteuern kann. Folgende Ergebnisse zu Lösungen 

der SG Ready-Schnittstelle lassen sich festhalten: 

 Die Beantragung des Labels wird eher von Wärmepumpenherstellern und seltener von 

Herstellern „Schnittstellen-kompatibler Systemkomponenten“ getätigt. Systemkompo-

nenten ohne das Label können zwar uneingeschränkt die Schnittstelle ansteuern, jedoch 

entsteht dadurch eine Vielzahl nicht-standardisierter Regelfunktionen. 

 Die Ansteuerung funktioniert über Wechselrichter oder Steuergeräte/Energiemanager. 

 Die Umsetzung und Parametrierung der Betriebszustände erfolgt in der Wärmepumpe. 

 Für die Ansteuerung aller vier Betriebszustände werden zwei Kontakte und für die An-

steuerung von zwei Betriebszuständen ein Kontakt benötigt. Letzter Fall entspricht Her-

stellerempfehlungen und kann die häufig zusätzlich in der Wärmepumpe hinterlegte PV-

Funktion ansteuern.  

Proprietäre Lösungen nutzen die Direktkommunikation über beispielsweise Modbus, EEBus, etc. 

zur Ansteuerung der Wärmepumpe. Folgende Ergebnisse zu Lösungen mittels Direktkommuni-

kation lassen sich festhalten: 

 Die Kommunikation erfolgt bidirektional. 

 Nicht-standardisierte Kommunikationsprotokolle erfordern Hersteller-Kooperation.  

 Die Möglichkeiten des Informationsaustauschs werden in proprietären Lösungen in un-

terschiedlichem Maße genutzt: Einschaltempfehlungen, Leistungsanpassung, Monito-

ring, proaktives Energiemanagement.  

 

Lösungen mittels SG Ready-Schnittstelle und Direktkommunikation können den Einsatzzeit-

punkt der Wärmepumpe vorziehen, eine Anhebung der Solltemperaturen bewirken und 

somit Solarstrom in Form von thermischer Energie speichern. Wesentlicher Unterschied ist 

die Möglichkeit der Leistungsanpassung modulierender Wärmepumpen an die PV-Über-

schussleistung, welche den Lösungen mittels Direktkommunikation vorbehalten ist. Weite-

rer Unterschied gegenüber der SG Ready-Schnittstelle ist die mögliche Rückkommunika-

tion seitens der Wärmepumpe für ein proaktives Energiemanagement und ein Monitoring. 

Grundsätzlich unterliegt jede Form des Energiemanagements technischen Restriktionen 

durch die Wärmepumpe, welche sich in die Kategorien der zeit- und zustandsabhängigen 

Restriktionen einteilen lassen. 

Wissenschaftliche Studien haben gezeigt, dass sich durch das solarstromoptimierte Ener-

giemanagement Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad in Abhängigkeit von Gebäude-

standard und Systemkonfiguration unterschiedlich stark erhöhen lassen. 
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Abkürzungsverzeichnis 
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EMS Energiemanagementsystem 

EVU Energieversorgungsunternehmen 

HK Heizkreis 

HVAC Heizung, Lüftung, Klimatechnik (engl. „Heating, Ventilation, Air Condi-

tioning“) 

KSG Klimaschutzgesetz 

PV Photovoltaik 

SCADA engl. „Supervisory Control and Data Aquisition“ 

SFH Einfamilienhaus (engl. „Single Family House“) 

SG Intelligentes Netz (engl. „Smart Grid“) 

SHIP engl. „Smart Home IP“ 

SMG engl. „Smart-Meter-Gateway“ 

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung 

TSO Übertragungsnetzbetreiber (engl. „Transmission System Operator“) 

TWW Trinkwarmwasser 

WP Wärmepumpe 

WR Wechselrichter 
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1 Einleitung 

Der Anteil erneuerbarer Energien im Wärmesektor lag 2022 bei 17,4 % [1]. Die Verbreitung 

von Wärmepumpen als einzige Maßnahme zur Steigerung dieses Werts reicht dabei nicht aus, 

wenn nicht gleichzeitig der Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor zunimmt (2022 46,2 % 

[1]). Zusätzlich muss ein Paradigmenwechsel von verbrauchsorientierter Stromerzeugung zu 

erzeugungsorientiertem Stromverbrauch vollzogen werden. An diesem Punkt setzen Ener-

giemanagementsysteme (EMS) ein, indem sie Lasten je nach Verfügbarkeit von regenerativem 

Strom verschieben können. Die Kombination von Photovoltaik-Generatoren (PV-Generatoren) 

und Wärmepumpensystemen erfreut sich dabei zunehmender Beliebtheit, sodass ein Anteil des 

selbst generierten Stroms zur Wärmeerzeugung über die Wärmepumpe genutzt werden kann. 

Bei einer Verschiebung dieser Last und folglich einem zeitlichen Vorziehen des Wärmepumpen-

einsatzes ohne Vorhandensein eines Wärmebedarfs, sind Speicher notwendig. Dazu zählt jede 

Art der Warmwasserspeicher, z. B. Brauchwasserspeicher, Heizungspufferspeicher und Kombi-

speicher, welche bei einem PV-Überschuss beladen und mittels Anhebung der Speichertempe-

raturen auch überladen werden können. Des Weiteren lässt sich eine nicht zu unterschätzende 

Wärmemenge in der Raumluft, im Estrich und in sonstigen Raumumschließungskörpern spei-

chern und somit die thermische Trägheit wesentlich erhöhen.  

Für die konkrete Umsetzung ist neben den offensichtlichen Komponenten wie PV-Generator, 

Wechselrichter und Wärmepumpe ein zentrales Regelungsorgan notwendig, das EMS. Dies kom-

muniziert mit den beteiligten Komponenten je nach genutzter Schnittstelle uni- oder bidirekti-

onal und trifft stark vereinfacht ausgedrückt Entscheidungen zur Verteilung der PV-Energie. 

Eine Möglichkeit der Solarstromoptimierung besteht dabei in der Nutzung der SG Ready-

Schnittstelle an Wärmepumpen. Zum Erhalt dieses Labels müssen Wärmepumpen vor dem Hin-

tergrund einer Standardisierung einige festgelegte Anforderungen erfüllen, wobei diese noch 

einen Interpretationsspielraum zulassen. Die Ansteuerung dieser Schnittstelle ist weitgehen un-

kompliziert und wird über Wechselrichter oder Steuergeräte beziehungsweise Energiemanager 

realisiert. Die Art der Kommunikation erfolgt unidirektional. Eine weitere, eher undurchsichtige 

Möglichkeit der Wärmpumpenansteuerung, besteht in der Nutzung der bidirektionalen Direkt-

kommunikation beispielsweise via Modbus, EEBus, etc. Undurchsichtig darum, weil EMS-Lösun-

gen mittlerweile am Markt so zahlreich vorhanden sind, dass ein Überblick nicht immer leicht 

fällt. Zudem existiert kein Standard in Bezug auf die Kommunikations-Schnittstellen der not-

wendigen Komponenten, was zu einer stark eingeschränkten Kompatibilität und zur Verschär-

fung der Intransparenz führt. 

 

Zielstellung 

Da es zu diesem Thema großen Aufklärungsbedarf gibt, ist es das Ziel dieser Arbeit, verschie-

dene Lösungen zum solarstromoptimierten Energiemanagement von Wärmepumpen vor dem 

Hintergrund der Umsetzung, Funktionsweisen und Restriktionen zu identifizieren und zu analy-

sieren. Der Fokus liegt dabei auf der Nutzung der standardisierten SG Ready-Schnittstelle und 

proprietärer Lösungen über Direktkommunikation.  

 

Allgemeine Hinweise 

 Diese Arbeit ersetzt keine Betriebsanleitungen von Herstellern (Wärmepumpe, EMS, 

Wechselrichter), die schematischen Darstellungen ersetzen keine Schaltpläne. 

 Für manche Lösungen der Eigenverbrauchsoptimierung sind erheblich mehr Einschrän-

kungen dargestellt als für andere. Dies bedeutet nicht automatisch, dass deren Funkti-

onalität schlechter zu bewerten ist. Häufig liegt es an der unterschiedlichen Qualität und 

Umfang der herstellerseitigen Dokumentation.  
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2 Ausgangssituation und Grundlagen 

Die in der Einleitung angekündigte Zunahme der Wärmepumpensysteme kann mithilfe der Ab-

bildung 1 quantifiziert werden. Diese zeigt den Absatz von Heizungswärmepumpen in Deutsch-

land von 2012 bis 2022 und den Anteil an Wärmepumpenheizsystemen im Neubau. 

 

 

Abbildung 1 Absatz von Heizungswärmepumpen von 2012 bis 2022 in Deutschland mit relativer jährlicher 

Zunahme des Absatzes [2] und Anteil der Wärmepumpenheizungen im Neubau in Deutschland von 2012 

bis 2021 [3]. 

Von 2021 auf 2022 ist im Absatz eine Zunahme von 53 % registriert worden, wobei Luft-Was-

ser-Wärmepumpen mit einem Anteil von 86,9 % dominierend vertreten sind [4]. Mit dem Ziel 

der Bundesregierung ab dem Jahr 2024 pro Jahr 500 000 Wärmepumpen neu zu installieren 

[5] und möglichst jede neue Heizung zu 65 % mit erneuerbaren Energien zu betreiben [6], 

dürfte sich dieser Trend fortsetzen. Gleichzeitig wird unter anderem durch diese Maßnahmen 

der Strombedarf signifikant ansteigen. Eine Studie im Auftrag des Bundesministerium für Wirt-

schaft und Energie (BMWi) [7] geht unter Berücksichtigung von bedarfssenkenden Effizienz- 

und Struktureffekten, von einem Anstieg des Bruttostromverbrauchs von 595 TWh im Jahr 2018 

auf 658 TWh im Jahr 2030 aus, was einem Anstieg von 11 % entspräche. Die Wärmepumpen 

werden demnach bei einer Anzahl von 5,5 Millionen bis zum Jahr 2030 für eine Erhöhung des 

Strombedarfs von insgesamt 38 TWh sorgen, wobei auch der Einsatz von Großwärmepumpen 

für die Fernwärmeversorgung und kleiner entkoppelter Warmwasser-Wärmepumpen berück-

sichtigt worden ist. Diese Studie richtet sich nach den Sektorzielen des Klimaschutzgesetzes 

(KSG) von 2021, bei dem die Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) bis 2030 um 65 % 

gegenüber 1990 reduziert werden müssen. Die Fraunhofer Studie „Wege zu einem klimaneut-

ralen Energiesystem“ [8] untersucht ebenfalls die sektorweise Entwicklung der Strombereitstel-

lung und des Strombedarfs für verschiedene Szenarien. Auch diesen Analysen liegt das KSG 

von 2021 mit dem verschärften Ziel der Klimaneutralität Deutschlands im Jahr 2045 zugrunde. 

Demzufolge wird je nach Szenario zum Jahr 2030 ein Anstieg des Strombedarfs zwischen 

100 TWh bis 200 TWh und bis zum Jahr 2045 mit ca. 1200 TWh bis 1400 TWh sogar mindestens 

eine Verdopplung im Vergleich zum Jahr 2020 prognostiziert.  

Somit ist offensichtlich, dass der Ausbau regenerativer Stromerzeugungsanlagen überproporti-

onal ansteigen muss, um zum einen den Mehrbedarf zu kompensieren und zum anderen den 

Anteil am Strommix zu erhöhen. Eine weitere Schlussfolgerung kann sein, dass die Lasten fle-

xibilisiert werden müssen, um mit dem Dargebot aus erneuerbaren Quellen soweit wie möglich 

zu kongruieren.  
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Im kleinen Maßstab kann das z. B. bedeuten, Haushaltsverbraucher dem Ertrag der eigenen 

PV-Anlage anzupassen. Die Motivation zu einer solchen Maßnahme seitens der Hausbesitzer 

wäre zwar eher ein erhöhter Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad, wodurch sich die Netz-

bezüge und letztlich die Stromkosten reduzieren ließen, seitens der Netzbetreiber können sol-

che Maßnahmen aber auch netzentlastend wirken, insbesondere vor dem Hintergrund des deut-

lich ansteigenden Strombedarfs. Dabei bieten die verschiedenen Haushaltsverbraucher ein un-

terschiedlich stark ausgeprägtes Potential zur Lastverschiebung. Wärmepumpen gelten als last-

flexible Verbraucher und bieten somit ein Potential zur Lastverschiebung. In Bezug auf PV-

Wärmepumpensysteme ist dabei die Tatsache nachteilig, dass die solaren Erträge und der Wär-

mebedarf im Jahresverlauf nicht wirklich korrelieren. Dennoch lassen sich aufgrund thermischer 

Trägheiten von Warmwasserspeichern und Gebäudemasse Wärmelasten über kurze Zeiträume 

verschieben und somit der Eigenverbrauch erhöhen. Der PV-Strom wird somit in Form von 

thermischer Energie gespeichert. Im Folgenden soll auf das dafür notwendige System und die 

Möglichkeiten der Speicherung eingegangen werden. Außerdem sind zum Verständnis dieser 

Arbeit einige Grundlagen der Kommunikationstechnik sowie Herausforderungen bezüglich der 

Schnittstellenkompatibilität aufgeführt. 

 

2.1 Systembetrachtung 

In Abbildung 2 ist ein typischer Aufbau eines EMS mit angeschlossenen Komponenten darge-

stellt. Das Energiemanagement hat die Aufgabe, den durch die PV-Anlage generierten Strom 

an die Verbraucher zu verteilen. Die Einsatzplanung von zeitlich flexiblen Verbrauchern kann 

mithilfe von festgelegten Zeitfenstern, Einschaltschwellen zur Detektion eines PV-Überschusses 

und durch Priorisierung des Einsatzes koordiniert werden.  

 

 

Abbildung 2 Allgemeine Systemdarstellung unter Verwendung eines EMS nach [9]. Hinweis: Dies ist eine 

vereinfachte Darstellung. Je nach Lösung kann der Aufbau abweichen. 
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Eine grundlegende Herausforderung für ein solarstromoptimiertes Energiemanagement von 

Wärmpumpen besteht darin, dass die Einsatzzeiten einer bedarfsgeregelten Wärmepumpe nicht 

zwangsläufig mit dem dargebotsabhängigen Ertrag eines PV-Generators übereinstimmen. Der 

Wärmebedarf wird dabei maßgeblich durch die komplexen und dynamischen Zusammenhänge 

des thermischen Verhaltens des Gebäudes sowie durch das Nutzerverhalten beeinflusst. Neben 

dem Einsatz eines Batteriespeichers besteht die Möglichkeit, die thermische Speicherfähigkeit 

der Heizungsanlage und des Gebäudes zur Flexibilisierung zu nutzen, um so Erzeugung und 

Bedarf zeitlich voneinander zu entkoppeln. Durch eine Anhebung der Solltemperaturen kann 

Solarstrom in Form von thermischer Energie gespeichert werden. Zudem können die Einschalt-

zeitpunkte der Wärmepumpe vorgezogen werden, auch wenn die regulären Solltemperaturen 

bereits erreicht sind.  

In Abbildung 3 werden vier mögliche Komponenten zur thermischen Speicherung dargestellt. 

 

 

Abbildung 3 Möglichkeiten der thermischen Energiespeicherung in den Komponenten Warmwasserspei-

cher, Pufferspeicher mit und ohne Mischer sowie Estrich einer Fußbodenheizung zur Flexibilisierung der 

Einsatzzeiten einer Wärmepumpe im Kontext eines solarstromoptimierten Energiemanagements. 

Annahmen: eingestellte Heizkurve maximal 35 °C bis 40 °C, spez. Wärmekapazität Wasser: 

1,163 Wh/(kg K), spez. Wärmekapazität Beton: 0,236 Wh/(kg K), Dichte Beton 2400 kg/m3, berücksich-

tigte Fläche: 60 m2 (eigene Darstellung nach [10]).  

In einer vereinfachten Rechnung nach Gleichung 1 soll dabei die jeweilige Speicherkapazität für 

Solarstrom in den verschiedenen Komponenten verdeutlicht werden. 

 

𝐸𝑃𝑉 =
𝑚 · 𝑐𝑝 · 𝛥𝑇

𝐶𝑂𝑃
 (1) 

Nomenklatur: 

𝐸𝑃𝑉 Speicherkapazität für Solarstrom 

𝑚 Masse 

𝑐𝑝  Wärmekapazität des jeweiligen Speichermediums 

𝛥𝑇  Anhebung der Solltemperaturen 

𝐶𝑂𝑃 Leistungszahl der Wärmepumpe  
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Die stoffspezifischen Werte und die Leistungszahl der Wärmepumpe werden dabei vereinfacht 

als konstant angenommen. Die getroffenen Annahmen sowie die Darstellungen der Komponen-

ten sind einer Herstellerpräsentation entnommen [10]. 

 

Der Warmwasser-Speicher ist hydraulisch vom Heizungssystem getrennt. Zudem ist der Be-

darf an Warmwasser vor allem vom jeweiligen Nutzerverhalten abhängig und damit eine ganz-

jährige Energiespeicherung mittels Überhitzung möglich. Bei der Annahme eines Volumens von 

260 Litern und einer Anhebung der Solltemperatur um 4 K ergibt sich eine elektrische Spei-

cherkapazität des Warmwasser-Speichers von etwa 0,4 kWh. 

 

Die Energiespeicherung im Heizungssystem und Gebäude ist hingegen saisonal auf die Heizpe-

riode beschränkt. Zusätzlich besteht eine Limitierung aufgrund von Behaglichkeitsgrenzen. Ein 

Pufferspeicher dient dazu, technisch bedingte Ein- und Ausschaltverzögerungen der Wärme-

pumpe auszugleichen und verfügt über ein geringeres Speichervolumen als der Warmwasser-

Speicher. Zudem wird allgemein nach Art der hydraulischen Verschaltung unterschieden. 

 

Ein Pufferspeicher ohne Mischer wird in Verwendung mit Fußbodenheizungen auf einem 

Temperaturniveau etwas oberhalb der gewünschten Raumtemperatur betrieben, um die ver-

bleibende Temperaturdifferenz der Wärmeübertragung an den Raum zu kompensieren. Die An-

hebung der Vorlauftemperatur um 2 K entspricht dabei etwa einer Erhöhung der Raumtempe-

ratur um 1 K [10]. Bei der Annahme eines Volumens von 120 Litern und einer Anhebung der 

Solltemperatur um 4 K ergibt sich eine elektrische Speicherkapazität des Pufferspeichers ohne 

Mischer von etwa 0,2 kWh. 

 

Ein Pufferspeicher mit Mischer kann auf einem höheren Temperaturniveau betrieben wer-

den, da die Vorlauftemperatur mittels Beimischung aus dem Rücklauf eingestellt wird. Bei einer 

Annahme eines Volumens von ebenfalls 120 Litern und einer Anhebung der Solltemperatur um 

26 K ergibt sich eine elektrische Speicherkapazität von etwa 1,2 kWh. 

 

Im Estrich einer Fußbodenheizung lässt sich ebenfalls Energie speichern. Um den Komfort der 

Nutzer nicht zu beeinträchtigen sind hier nur geringe Temperaturerhöhungen möglich. Dies wird 

jedoch durch die große Speichermasse kompensiert. Bei einer Annahme einer Fläche von 60 m2 

und einer Höhe der Betonschicht des Estrichs von 10 cm sowie einer Anhebung der Raum-

Solltemperatur um 2 K ergibt sich eine elektrische Speicherkapazität von etwa 2,2 kWh.  

 

Eine Ausnahme von der saisonalen Begrenzung der Energiespeicherung besteht bei Wärme-

pumpen mit einer Kühlfunktion. Hier kann durch Absenkung der Solltemperatur der Pufferspei-

cher und/oder die Fußbodenheizung im Sommer auch als Kältespeicher genutzt werden. 
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2.2 Grundlagen der Kommunikationstechnik 

Um den erwähnten Paradigmenwechsel zum erzeugungsbasierten Verbrauch zu vollziehen, 

muss zwischen den partizipierenden technischen Erzeugern und Verbrauchern ein permanenter 

Informationsaustausch stattfinden, im Optimalfall bidirektional. Eine Wärmepumpe kann nur 

PV-optimiert operieren, sofern die Informationen temporär vorliegender Überschüsse kommu-

niziert und die Daten entsprechend verarbeitet werden. Dies ist die Disziplin der Automatisie-

rungstechnik. Die nachfolgenden Absätze zur Erläuterung der Ebenenhierarchie und der Inter-

aktion zwischen den Ebenen sind der Quelle [11] entnommen. 

Systeme der Automatisierungstechnik sind in der Regel hierarchisch organisiert und unterschei-

den je nach Komplexität zwischen einer Feldebene, einer Steuer- oder Automationsebene und 

einer Managementebene. Die Feldebene ist dabei in der untersten Ebene der Ebenenhierarchie 

angeordnet. In ihr findet die Interaktion mit dem eigentlichen Prozess statt, durch die Erfassung 

und Digitalisierung von Messgrößen mithilfe von Sensoren (z.B. elektrische Spannung, Strom, 

Temperatur usw.) sowie Umsetzung von empfangenden Befehlen mithilfe von Aktoren (z.B. 

Regler, Stellglieder, Antriebe oder Pumpen). 

In der Steuer- oder Automationsebene werden Steuer- und Regelaufgaben abgebildet, in 

industriellen Prozesssteuerungen unter Einsatz von speicherprogrammierbaren Steuerungen 

(SPS). Zwischen der Feld- und der Automationsebene findet ein Austausch von Messwerten und 

Schaltbefehlen statt, weshalb beide Ebenen über Datenübertragungswege miteinander verbun-

den sein müssen. Das führt dazu, dass die beiden Ebenen nicht immer klar voneinander zu 

unterscheiden sind, häufig integrieren Geräte die Aufgaben beider Ebenen miteinander. 

Die Anbindung einer Managementebene ist optional. Diese beinhaltet die Zusammenführung 

von Anlagenteilen unterschiedlicher Technologien durch Anbindung der Automationsebene bei-

spielsweise an ein Energiemanagement, um Überwachungs-, Steuerungs- sowie Konfigurati-

onsaufgaben vorzunehmen, die unter dem Sammelbegriff Supervisory Control and Data Aqui-

sition (SCADA) zusammengefasst werden können. 

 

Um einen hohen Verkabelungsaufwand zu vermeiden und mögliche Änderungen zu erleichtern, 

erfolgt die Kommunikation zwischen Feld- und Automatisierungsebene in der Regel über soge-

nannte Feldbussysteme. Es handelt sich dabei um ein Kommunikationsnetz mit linearer Topo-

logie, bei dem mehrere Teilnehmer über einen gemeinsamen Übertragungsweg kommunizieren. 

Dabei muss sichergestellt werden, dass lediglich ein Teilnehmer pro Zeiteinheit Daten sendet, 

um Überlagerungen von Signalen zu verhindern. Aufgrund von spezifischen Anforderungen an 

die Informationsverarbeitung und Kommunikation werden zu diesem Zweck unterschiedliche 

Standards, Kommunikationsprotokolle und IT-Systeme eingesetzt. Mittlerweile existiert eine 

Vielzahl unterschiedlicher Feldbusstandards, die untereinander oft nicht kompatibel sind, wie 

beispielsweise der oft in der Industrie eingesetzte Modbus, Profibus oder KNX in der Gebäude-

automation. Im Folgenden sollen die zum Verständnis dieser Arbeit wichtigsten Begriffe und 

Themen aus der Kommunikationstechnik stichpunktartig vorgestellt werden. 

 

Kommunikationsprotokoll 

 Dienen der Übertragung von Daten vom Sender zum Empfänger. 

 Das Protokoll legt fest, in welchem Rahmen die Datenübertragung stattfindet. Das reicht 

von der Definition eines Übertragungsmediums über die Leitungscodierung, Fehler- und 

Kollisionserkennung bis zur Festlegung der Syntax, Semantik und Synchronisation der 

Kommunikation [11]. 
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 Es existiert eine Vielzahl an unterschiedlichen Kommunikationsprotokollen, unter ande-

rem da für unterschiedliche Anwendungsfälle unterschiedliche Strukturen benötigt wer-

den [12]. 

 Die Übertragung findet nach einem definierten Standard in sieben Schichten statt, wel-

che durch das ISO/OSI Referenzmodell festgelegt sind, siehe Tabelle 1. Der Sender 

durchläuft das Modell dabei von Schicht 7 bis Schicht 1 und der Empfänger von Schicht 

1 bis Schicht 7 [11]. 

 

Tabelle 1 Darstellung der 7 Schichten des ISO/OSI Referenzmodells für die Datenübertragung [11]. 

Schicht Name der Schicht Funktion 

1 
Bitübertragungs-

schicht 

Definition eines Übertragungsmediums, von Signalpegeln und 

Steckverbindungen. Bereitstellen eines ungesicherten Bitstroms 

2 Sicherungsschicht Steuerung des Medienzugriffs, Fehlererkennung und –korrektur 

3 Vermittlungsschicht Adressierung und Routing 

4 Transportschicht 
Auf- und Abbau einer logischen Verbindung, Korrektur der Rei-

henfolge und Quittierung von Paketen, Duplikaterkennung 

5 Sitzungsschicht Ablaufsteuerung von Dialogen 

6 Darstellungsschicht 
Systemunabhängige Darstellung von Daten, Kompression und 

Verschlüsselung 

7 Anwendungsschicht 
Definition von Informationsmodellen und Diensten auf den Da-

ten 

 

Arten und Beispiele von Kommunikationsprotokollen (Automatisierungssystemen) 

 Unterscheidung zwischen Feldbussystemen und Industrial Ethernet-Systemen, Indust-

rial Ethernet Systeme sind auf Ethernet basierte Feldbussysteme. 

 Feldbus [11]: Ist ein digitaler, serieller Datenbus für die Kommunikation zwischen Ge-

räten der industriellen Automatisierungstechnik, welcher für eine sichere und determi-

nistische Datenübertragung sorgt. Sie werden u.a. in der Automation von Energieanla-

gen eingesetzt. Meist sind die verschiedenen Feldbussysteme nicht kompatibel zueinan-

der. 

 Industrial Ethernet [11]: Ethernet an sich ist ungeeignet (nicht-deterministische Da-

tenübertragung, da Datenpakete aufgrund von Knoten und Switches unterschiedliche 

Wege nehmen können und somit eine große Varianz bezüglich der Übertragungsdauer 

vorliegt und diese somit schlecht zu prognostizieren ist) [13]. Echtzeitverhalten unzu-

reichend, da Ethernet auf Protokolle wie z.B. TCP/IP angewiesen ist. Industriel Ethernet 

gleicht diese Schwierigkeiten über bestimmte Verfahren aus, sodass auf Ethernet-Basis 

die Datenübertragung realisiert werden kann. Das hat den Vorteil von sehr hohen Da-

tenübertragungsraten, günstigen Netzwerkkomponenten und die vertikale Integration 

von der Automatisierungs- in die Managementebene, da Ethernet im Büroumfeld fak-

tisch Standard ist. 
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Modbus 

 Kommunikationsprotokoll, sowohl Feldbus als auch Industrial Ethernet. 

 Basiert auf einer Client/Server-Architektur. 

 Varianten [14]: 

o RTU (Feldbus): serielle Datenübertragung über RS-232, RS 485, binär codiert, 

Aufteilung in Master und Slave. 

o ASCII (Feldbus): serielle Datenübertragung über RS-232, RS 485, American 

Standard Code for Information Interchange, Daten direkt für Menschen lesbar, 

geringerer Datendurchsatz. 

o TCP (Industriel Ethernet): Modbus auf Basis von Ethernet. 

 Jeder Busteilnehmer muss über eine eindeutige Adresse verfügen. 

 Anwendungen in Klein- und Großindustrie und EMS. 

 Modbus Sunspec (RTU oder TCP): Zertifizierung der Sunspec Alliance für einen Modbus-

Standard für Solaranwendungen [15]. 

 Anwendung von Modbus auf das ISO/OSI Referenzmodell, siehe Abbildung 4. 

 

  Modbus RTU/ASCII  Modbus TCP 

     

Schicht 7: Anwendung  Modbus Application Protocoll (MBAP) 

     

Schicht 6: Darstellung     

     

Schicht 5: Sitzung     

     

Schicht 4: Transport    TCP 

     

Schicht 3: Vermittlung    IP 

     

Schicht 2: Sicherung  Master/Slave  

Ethernet     

Schicht 1: Bitübertragung  RS-232/RS-485  

Abbildung 4 Anwendung des ISO/OSI Referenzmodells auf das Modbus Kommunikationsprotokoll [11, 

14]. 

 

M-Bus / WM-Bus [11] 

 Kommunikationsprotokoll, Feldbus, Master und Slave. 

 Datenübertragung über RS-232, RS 485, Wandlung in Ethernet über Master-Bauteil üb-

lich. 

 Protokoll zum Auslesen und Übertragen von Energieverbrauchsdaten von z. B. Strom-

zählern, Wärmemengenzählern, Gaszählern etc. Kommt ebenfalls in Smart Meter Gate-

ways in der Local Metrological Network Schnittstelle (LMN) zum Einsatz.  

 WM-Bus ist die drahtlose Variante des M-Bus. 
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KNX [11, 14] 

 Kommunikationsprotokoll, Feldbus 

 Einsatz in der Gebäudeautomation 

 Zusammenschaltung von 

o Beleuchtung 

o Beschattung 

o Heizung, Lüftung, Klimatechnik 

o Alarm 

o Information 

o Fernzugriff 

 

EEBus [12, 16] 

 Kommunikationsprotokoll und „Mapping Instrument“ – vermittelnde Ebene zwischen 

verschiedenen Protokollen. 

 Basiert auf dem Transportprotokoll Smart Home IP (SHIP) und dem EEBus Datenmodell. 

SHIP basiert dabei auf dem Internetprotokoll IP. 

 Angestrebter Standard in der Industrie für die Kommunikation in EMS bis hin zum 

Smart-Meter-Gateway (SMG). 

 EEBus definiert Usecases: 

o Leistungsbegrenzung seitens des Verteilnetzbetreiber (DSO) 

o Vorbeugende Kapazitätszuweisung DSO 

o Vorbeugende Kapazitätszuweisung Übertragungsnetzbetreiber (TSO) 

o Tarif Management 

o Eigenverbrauchsoptimierung 

 

Schwierigkeiten und Problematik der Protokollvielfalt… 

Datenströme bestehen aus Nullen und Einsen und sind in einer bestimmten Struktur aufgebaut. 

Das Datenmodell eines Protokolls bestimmt dabei, an welcher Stelle des gesendeten Daten-

stroms welche Information transportiert wird. Verfügt nun der Empfänger über ein anderes 

Verständnis über die Struktur des Datenstroms als der Sender, schlägt die Kommunikation fehl. 

Dies lässt sich auf die Kommunikationsprotokolle übertragen, welche diese Strukturen vorge-

ben. Verfügen mehrere Komponenten innerhalb eines Systems über unterschiedliche Kommu-

nikationsprotokolle, lässt sich ohne Hilfsmittel keine Kommunikation zwischen diesen Kompo-

nenten realisieren und der Austausch sowie die Bearbeitung von Daten kommen nicht zustande. 

Diese Situation ist allgegenwärtig im Bereich der Lastverschiebung von lastvariablen Verbrau-

chern im privaten Bereich, da keine Standards existieren [17]. Modbus TCP gilt international 

als De-facto-Standard [14], aber auch hier kann es zu Inkompatibilitäten kommen. Zwei Kom-

ponenten, welche jeweils über Modbus TCP verfügen, sind nicht automatisch „Plug & Play“ fähig. 

Die zur Kommunikation und Steuerung notwendigen Informationen eines Geräts sind in ver-

schiedenen Registern hinterlegt, welche ausgelesen werden können, jedoch gibt es keine Stan-

dardisierung, welche Informationen einer Topologie in welchen Registern hinterlegt sind [17]. 

Eine kleine Ausnahme bildet dabei Modbus Sunspec, ein Standard der Sunspec Alliance, welcher 

diese Problematik im Solarbereich anvisiert [15]. Des Weiteren bestimmt jeder Hersteller selbst, 

in welcher Tiefe ein Eingriff in das eigene Gerät von extern vorgenommen werden kann und wie 

dieser Eingriff abläuft [17]. 
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… und die Bedeutung von EEBus 

Abhilfe für ein System mit unterschiedlichen Kommunikationsprotokollen schafft das soge-

nannte „Mapping“, welches die Übersetzung von einem Datenmodell in ein anderes bezeichnet 

und unter anderem in einem Gateway vollzogen werden kann [12]. EEBus dient in diesem Kon-

text als vermittelnde Ebene, sodass in einem System mit diversen Kommunikationsstandards 

pro Standard jeweils nur ein Mapping auf EEBus notwendig ist. Dies reduziert den Überset-

zungsaufwand bei steigender Anzahl Komponenten mit unterschiedlichen Standards erheblich. 

Beispielsweise sind bei 8 Komponenten mit jeweils unterschiedlichen Standards 28 Mappings 

notwendig, während es mit EEBus lediglich 8 sind [12]. Es ist ebenfalls möglich, ganze Subnetze 

zu implementieren, die interne andere Kommunikationsprotokolle nutzen. Beispielsweise kann 

so bei einer bestehenden Gebäudeautomation über KNX mittels EEBus die neue Wärmepum-

penanlage eingebunden werden, welche selber nur über Modbus TCP verfügt. 

 

… und die Bedeutung von SG Ready und proprietären Lösungen via Direktkommuni-

kation 

Mit dem Ziel eine in Bezug auf intelligente Netze einheitliche Schnittstelle zu schaffen, ist vom 

Bundesverband Wärmepumpe die SG Ready-Schnittstelle für Wärmepumpen und schnittstel-

len-kompatible Systemkomponenten eingeführt worden, welche die unidirektionale Kommuni-

kation mit Wärmepumpen erlaubt. Die Schnittstelle kann dabei auch von Energiemanagern an-

gesteuert und somit für die Automatisierung genutzt werden. Der Vorteil hierbei ist, dass mit 

dem SG Ready-Label ein Standard festgelegt wird, welcher die Ansteuerung von Wärmepumpen 

stark vereinfacht und keine Kompatibilitätsschwierigkeiten zwischen unterschiedlichen Schnitt-

stellen bestehen. Der Nachteil ist, dass keine bidirektionale Kommunikation möglich und der 

Funktionsumfang begrenzt ist, mehr dazu in den Abschnitten 3 und 5. 

Ein weiteres Resultat undurchsichtiger und uneinheitlicher Kommunikationsstandards sind Ko-

operationen zwischen Herstellern von Wärmepumpen, PV-Wechselrichtern oder EMS, welche 

proprietäre Lösungen mittels Direktkommunikation der entsprechenden Komponenten unterei-

nander anvisieren und vermarkten.   
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3 Lösungen auf Basis der SG Ready-Schnittstelle 

Smart Grid (SG) bezeichnet nach [18] ein intelligentes Stromnetz und bedeutet, dass neben 

Energie auch Daten transportiert werden. Das intelligente Netz kombiniert auf diesen beiden 

Ebenen Erzeugung, Speicherung und Verbrauch, um Leistungsschwankungen auszugleichen 

und kommuniziert diese Daten mit den Energieversorgungsunternehmen (EVU) [18]. Dieser 

Prozess nennt sich Lastmanagement. Insbesondere vor dem Hintergrund eines zunehmend von 

erneuerbarer Erzeugung geprägten Energiesektors hat die Bedeutung intelligenter Netze zuge-

nommen.  

Das SG Ready-Label ist ursprünglich dafür definiert worden, den Betrieb von Wärmepumpen 

als lastvariabler Verbraucher seitens des EVU beeinflussen zu können, um Schwankungen im 

Netz auszugleichen [19]. Das Label bezieht sich dabei auf die Wärmepumpe inklusive notwen-

diger Regelungstechnik sowie auf „Schnittstellen-kompatible Systemkomponenten“ und besitzt 

nur in Deutschland, Österreich und Schweiz Gültigkeit [19]. Eine SG Ready-Datenbank mit 

kompatiblen Herstellern kann hier aufgerufen werden. In Bezug auf Wärmepumpen definiert 

das Label zwei Schnittstellen, durch welche vier verschiedene Zustände geschaltet werden kön-

nen, siehe Tabelle 2.  

 

Tabelle 2 Anforderungen an die Wärmepumpe für das SG Ready Label bezüglich vorgesehener Betriebs-

zustände [19]. 

Betriebs- 

zustand 

Klemmlösung: 

Eingang SG 1/ 
Eingang SG 21 

Beschreibung 

1 1/0 
„Harte“ Sperrung der Wärmepumpe für maximal 2 Stunden 

und maximal 3 Mal pro Tag. 

2 0/0 Normalbetrieb der Wärmepumpe nach Sollwertregelung. 

3 0/1 
Einschaltempfehlung für verstärkten Betrieb. Der Wärme-

pumpenregler entscheidet über den Arbeitspunkt. 

4 1/1 

Definitiver Anlaufbefehl, insofern der Wärmepumpenregler 

dies zulässt. 

 Variante 1: Der Verdichter wird aktiv eingeschaltet. 

 Variante 2: Der Verdichter und die elektrische Zusatzhei-

zung (Heizstab) wird eingeschaltet. Optional: Anhebung 

der Temperaturen in den Wärmespeichern. 

 Optional: Erhöhung der Raumtemperatur, sofern ein Sen-

sor vorhanden und mit der Wärmepumpe verbunden ist. 

 

Die durch das Label definierten Schnittstellen können jedoch auch für ein solarstromoptimiertes 

Energiemanagement von Wärmepumpen genutzt werden. Im Laufe der Zeit haben sich für diese 

Art der Nutzung weitere Begrifflichkeiten seitens der Wärmepumpenhersteller entwickelt: Einige 

Wärmepumpen verfügen über „PV-Funktionen“ oder „PV-Anhebefunktionen“. Solche Funktio-

nen benötigen dabei nur einen der zwei SG Ready Eingänge und bilden dementsprechend nur 

zwei Betriebszustände ab, die auch getrennt von den SG Ready-Betriebszuständen paramet-

rierbar sind. Zusätzlich dazu existiert die sogenannte. „PV Ready“-Schnittstelle, welche eine 

separate Schnittstelle darstellt, aber analog zur SG Ready-Schnittstelle angesteuert wird. Die 

                                            
1 Je nach Wärmepumpenhersteller werden die Eingänge in den Schaltplänen unterschiedlich bezeichnet. 

https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/sg-ready-datenbank/
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PV-Ready-Schnittstelle besteht aus nur einem Kontakt und bildet deshalb nur zwei Betriebszu-

stände ab, üblicherweise den Normalbetrieb und einen verstärkten Betrieb (ähnlich der 

SG Ready-Schnittstelle). Die nachfolgenden Abschnitte sollen die Möglichkeiten und Abgren-

zungen dieser Funktionen und Schnittstellen verdeutlichen, wobei der Fokus auf der SG Ready-

Schnittstelle liegt, da PV Ready mit Ausnahme der Anzahl an Betriebszuständen im Prinzip ana-

log dazu funktioniert. 

 

3.1 Überblick und Voraussetzungen 

Bei der SG Ready Schnittstelle an Wärmepumpen handelt es sich um zwei potentialfreie Kon-

takte, mit denen sich die vier in Tabelle 2 aufgeführten Betriebszustände realisieren lassen. 

Dabei entscheidet immer die Wärmepumpenregelung über den Arbeitspunkt und nie das schal-

tende Bauteil [19]. Das bedeutet gleichzeitig, dass eine SG-fähige Wärmepumpe im Wärme-

pumpenregler ebenfalls diese vier Betriebszustände hinterlegt und parametriert hat, z. B. mit 

Sollwertanhebungen für Trinkwarmwasser (TWW) und Heizung/Kühlung, Einsatz des Heizstabs, 

etc., welche beim Schalten des jeweiligen SG-Betriebszustands abgerufen werden.  

Die Bezeichnung der Klemmlösung nach Tabelle 2 muss wie folgt interpretiert werden. Die erste 

Ziffer steht für den Zustand „geschaltet“ = 1 und „ungeschaltet“ = 0 des SG Ready-Eingangs 1 

(SG 1) der Wärmepumpe und die zweite Ziffer mit derselben Bedeutung für den SG Ready-

Eingang 2 (SG 2) der Wärmepumpe. Es besteht die Möglichkeit, mit zwei Kontakten beide Ein-

gänge zu nutzen, somit wären alle vier Betriebszustände theoretisch ansteuerbar, oder lediglich 

mit nur einem Kontakt den Eingang SG 2 zu nutzen. In diesem Fall wären die Betriebszu-

stände 2 und 3 ansteuerbar (SG 1 wäre permanent =0). Die zweite Konfiguration wird von 

manchen Wärmepumpenherstellern für ihre Produkte als „PV-Funktion“ (Bosch/Buderus, Stie-

bel Eltron) oder „PV-Anhebefunktion“ (Wolf) bezeichnet und von Wechselrichterherstellern als 

Empfehlung ausgegeben [20, 21, 22]. Das liegt daran, dass bei dieser Konfiguration nur eine 

Einschaltempfehlung signalisiert wird und keine „harten“ Ein- und Ausschaltbefehle an die Wär-

mepumpe möglich sind, was sich positiv auf deren Lebenserwartung auswirken kann.  

In Bezug auf „Schnittstellen-kompatible Systemkomponenten“ sind folgende Anforderungen de-

finiert [19]: 

 Verfügung über eine Logik, welche mindestens zwei der in Tabelle 2 definierten Be-

triebszustände für Wärmepumpen ansteuern kann. 

 Vorhandensein einer Dokumentation über die notwendigen Einstellungen der System-

komponente zur erfolgreichen Ansteuerung einer SG-fähigen Wärmepumpe. 

 Die Regelfunktionen müssen folgende Mindestanforderungen erfüllen: 

o Das Signal für die Sperrung der Wärmepumpe (Betriebszustand 1) sowie für die An-

laufempfehlung und den Anlaufbefehl (Betriebszustand 3 und 4) muss mindestens 

10 Minuten aktiv sein. Zwischen zwei Signalen gleicher Art muss eine Pause von 

mindestens 10 Minuten erfüllt werden. 

o Betriebszustand 1 darf maximal 2 Stunden anliegen und maximal 3 Mal pro Tag ge-

schaltet werden. 

Systemkomponenten können dabei z. B. Steuergeräte oder PV-Wechselrichter sein, wobei nicht 

nur Systemkomponenten mit SG Ready-Label eine SG-fähige Wärmepumpe ansteuern können. 

Es handelt sich vielmehr um eine offene Schnittstelle, die von allen technisch machbaren Lö-

sungen verwendet werden kann. Tatsächlich lassen sich nur die wenigsten Hersteller von Sys-

temkomponenten zertifizieren, wie z. B. Kostal [22], was zu einer Vielzahl unterschiedlicher 

Regelfunktionen von erhältlichen Geräten führt.  

Die Funktionsweise und Anbindung der zwei SG Ready-Eingänge zum Zweck des solarstromop-

timierten Energiemanagements von Wärmepumpen sind in den folgenden Abschnitten 3.1.1 
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und 3.1.2 genauer erläutert. Letztendlich werden Schaltrelais genutzt, um die Betriebszustände 

nach SG Ready an der Wärmepumpe auszulösen. Diese Schaltrelais folgen einer gewissen Logik 

und kennen nur die Zustände „geschlossen“ und „geöffnet“. Um die Wärmepumpe zu Zeiten 

von PV- Überschuss zu betreiben, müssen Kriterien geschaffen werden, nach denen die Relais 

geschaltet und somit die Betriebszustände ausgelöst werden können. In aller Regel ist das ein 

Leistungsschwellwert, im Idealfall in Bezug auf die Überschussleistung (Leistungsmessung am 

Einspeisepunkt), aber auch ein Schwellwert in Bezug auf die PV- Leistung findet unter bestimm-

ten Rahmenbedingungen Anwendung (Leistungsmessung am Wechselrichterausgang) [23]. Zu-

sätzlich zur Leistungsschwelle kann eine Einschaltverzögerung als Kriterium dienen, sodass der 

Schwellwert über eine definierte Dauer überschritten werden muss, damit das Relais schließt. 

So wird verhindert, dass in Momenten sehr kurzer Einstrahlung die Wärmepumpe sofort akti-

viert wird und für den Rest der Mindesthaltedauer Netzstrom beziehen muss, in einem Arbeits-

punkt, der aufgrund von Sollwertanhebungen nicht zwangsläufig effizient ist. Zusätzlich besteht 

häufig auch ein Leistungsschwellwert für das Öffnen der Relais, je nach Steuersoftware in Kom-

bination mit einer Ausschaltverzögerung, sodass bei kurzer Wolkenbedeckung das Signal nicht 

unmittelbar unterbrochen wird. Die Schaltlogik eines solchen Relais ist in Abbildung 5 als Fluss-

diagramm dargestellt. 

 

Abbildung 5 Flussdiagramm zur Schaltlogik der Relais zur Ansteuerung der SG Ready-Schnittstelle. Mit 

„Leistung“ ist dabei die Ein- beziehungsweise Ausschalt-Leistungsschwelle und mit „Dauer“ die Ein- bezie-

hungsweise Ausschaltverzögerung gemeint, weshalb diese Abbildung nur gültig ist, wenn diese Kriterien 

einstellbar sind. 

 

3.1.1 Anbindung der Wärmepumpe an ein Steuergerät/Energiemanager 

Solche Steuergeräte sind entweder einfache Steuerboxen inklusive Software zur Steuerung von 

Relais oder sind Energiemanager mit einer entsprechenden EMS-Software. Zudem können die 

Geräte entweder selber eine Leistungsmessung am Einspeisepunkt durchführen oder greifen 

auf eine bestehende Leistungsmessung (i. d. R. über S0-Impulszähler) zu, um einen Über-

schuss zu ermitteln [24]. Sämtliche Einstellungen zu Schwellwerten und weiteren Schaltkrite-

rien werden im EMS beziehungsweise in der Steuerungssoftware vorgenommen.  
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Um alle Betriebszustände nach SG Ready ansteuern zu können, müssen folgende Bedingungen 

erfüllt sein: 

 Das Steuergerät verfügt über zwei Relais oder kann zwei Relais ansteuern. 

 Die zwei potentialfreien Kontakte müssen softwareseitig adäquat für die Ansteuerung 

der SG Ready-Schnittstelle parametrierbar sein bezüglich Leistungsschwellwerten, Ver-

zögerungen und Haltedauern. 

In Abbildung 6 ist eine beispielhafte Anbindung eines Steuergeräts/Energiemanagers an die 

Wärmepumpenregelung einer SG Ready-Wärmepumpe dargestellt. 

 

 

Abbildung 6 Schema der Ansteuerung der SG Ready-Schnittstelle mittels eines Steuergeräts nach [25]. 

Vorzeichenkonvention: negatives Vorzeichen: abgegebene Leistung, positives Vorzeichen: aufgenom-

mene Leistung. 

Ist das Relais R 1 wie dargestellt geschaltet und R 2 ungeschaltet, entsteht die Klemmlösung 

0/1 und somit Betriebszustand 3, „verstärkter Betrieb“ nach Tabelle 2. Sind beide Relais R 1 

und R 2 geschaltet, entsteht die Klemmlösung 1/1 und somit Betriebszustand 4, „definitiver 

Anlaufbefehl“ nach Tabelle 2. Für die Parametrierung zur Schaltung der Relais R 1 und R 2 

könnte beispielsweise die in Tabelle 3 aufgeführte Kombination denkbar sein. 

 

Tabelle 3 Beispielhafte Parametrierung des EMS/Steuersoftware der Steuerbox zur Schaltung der Relais 

nach Abbildung 6. Vorzeichenkonvention: negatives Vorzeichen: abgegebene Leistung ins Netz, positives 

Vorzeichen: aufgenommene Leistung aus dem Netz. 

 Relais R1 Relais R2 

 Einschalten Ausschalten Einschalten Ausschalten 

Leistungsschwelle 2 - 3,0 kW + 0,2 kW - 4,0 kW + 0,2 kW 

Verzögerung  5 Minuten 6 Minuten 5 Minuten 5 Minuten 

Mindesthaltedauer  20 Minuten 20 Minuten 

                                            
2 Um ein Takten zu vermeiden, sollte bei Bezug auf die Überschussleistung die Differenz zwischen Ein- und Aus-
schaltleistung größer als die maximale Leistungsaufnahme der Wärmepumpe gewählt werden, da die Überschuss-
leistung durch Zuschalten der Wärmepumpe erheblich reduziert wird. 
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Der Ablauf des Schaltvorgangs ist anhand Tabelle 3 beispielhaft folgendermaßen: Der im 

EMS/Steuersoftware festgelegte Schwellwert für Relais R 1 von 3 kW PV-Überschuss wird für 

die Dauer der Einschaltverzögerung von 5 Minuten überschritten. Der Schwellwert für Relais 

R 2 von 4,0 kW wird jedoch unterschritten. R 1 schließt, wodurch die Klemmlösung 0/1 und 

somit Betriebszustand 3, „verstärkter Betrieb“ nach Tabelle 2 ausgelöst wird. Die Wärmepumpe 

entscheidet anschließend eigenständig, ob ein sicherer Betrieb gewährleistet werden kann 

(siehe Kapitel 6) [19]. Falls ja, schaltet sie ein und betreibt den in der Wärmepumpenreglung 

programmierten Betriebszustand 3 mindestens für das Maximum zwischen Mindesthaltedauer 

des Relais und Mindestlaufzeit der Wärmepumpe. Ist die Bezugsgröße für die Leistungsschwel-

len der PV-Überschuss, ist zu beachten, dass dieser mit Einschalten der Wärmepumpe sinkt. 

Nach Ablauf der Mindestlaufzeit besteht also die Möglichkeit, dass die 3 kW PV-Überschuss und 

somit das Einschaltsignal nicht mehr anliegt. Die Ausschaltschwelle sorgt dann dafür, dass die 

Wärmepumpe dennoch weiter betrieben werden kann (siehe Abbildung 5) und reduziert somit 

das Takten. Sinkt die PV-Erzeugerleistung beziehungsweise steigt der Eigenverbrauch und führt 

zu einem Netzbezug von über 200 W für die Dauer der Ausschaltverzögerung, öffnet R 1 und 

es entsteht die Klemmlösung 0/0, welche der Wärmepumpe den Normalbetrieb signalisiert. In 

diesem Parametrierungsbeispiel ist der Betriebszustand 1 „Harte Sperrung“ (Klemmlösung 1/0) 

nicht ansteuerbar. 

Solche Steuergeräte/Energiemanager sind am Markt zahlreich vertreten. Tabelle 4 zeigt eine 

Auswahl an Geräten, deren Anzahl ansteuerbarer Betriebszustände nach SG Ready sowie not-

wendige und optionale zusätzliche Bauteile. 

 

Tabelle 4 Beispiele an Hardwarelösungen zur Ansteuerung der SG Ready-Schnittstelle. 

Hersteller Produkt 
Ansteuerbare 

Zustände 

Notwendige zusätzliche 

Bauteile 

Optionale zusätz-

liche Bauteile 

DAfi [26, 27] Smartfox 4   

energy4me 

[28, 29] 
enerFACE 4 k. A k. A 

Fenecon 

[30, 31] 
FEMS 4  FEMS Relaisbox  

Kermi 

[24, 32] 

Energie Mana-

ger (pro) 
4   Temperaturmodul 

SMA [33] SHM 2.0 2 

 Funksteckdose + kompa-

tibles Relais oder 

 Kompatibles Relais 

 

Solar-Log [34] Solar-Log 4  Smart Relais Box  

Solar Manager 

[35]  
Solar Manager 4 k. A k. A 

Solarwatt 

[36] 

EnergyMana-

ger pro 
2, (4)3 

 Schnittstellenerweiterung 

des EnergyManager pro 

 Koppelrelais 

 Ein- / dreiphasi-

ger S0-Zähler 

ZIEHL  

[25, 37] 
EFR4001IP 4   

                                            
3 In der Betriebsanleitung ist die Ansteuerung für 2 Betriebszustände erklärt, jedoch kann aus den Plänen abge-
leitet werden, dass theoretisch auch alle 4 Betriebszustände angesteuert werden können. 
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3.1.2 Direkte Anbindung der Wärmepumpe an einen PV-Wechselrichter 

Viele Wechselrichter verfügen über einen oder mehrere potentialfreie Kontakte, mit denen Ver-

braucher gezielt nach Kriterien ein- oder ausgeschaltet werden können. Zusätzlich besteht die 

Möglichkeit, diese Kontakte über ein oder mehrere Relais an die SG Ready-Eingänge der Wär-

mepumpe anzuschließen. Ist der Wechselrichter zudem noch an einen Stromzähler angebun-

den, kann er einen PV- Überschuss ermitteln und anhand dessen der festgelegte Überschuss-

Schwellwert zur Aktivierung der Wärmepumpe abgeglichen werden. Besteht seitens des Wech-

selrichters keine Kommunikation zu einem Haushaltsstromzähler, kann kein Überschuss ermit-

telt werden. Der Schwellwert bezieht sich in dem Fall auf den PV-Ertrag und sollte so festgelegt 

werden, dass ein abgeschätzter Haushaltsstromverbrauch berücksichtigt ist [23]. Sämtliche 

Einstellungen zu Schwellwerten und weiteren möglichen Schaltkriterien werden dabei in der 

Wechselrichtersoftware/Webinterface vorgenommen (Übersicht in Tabelle 6). Abbildung 7 zeigt 

schematisch die Anbindung eines PV-Wechselrichters an eine SG-fähige Wärmepumpe. 

 

 

Abbildung 7 Schema der Ansteuerung der SG Ready-Schnittstelle bei nur einem potentialfreien Kontakt 

des PV-Wechselrichters über ein externes Relais nach [20]. Vorzeichenkonvention: negatives Vorzeichen: 

abgegebene Leistung, positives Vorzeichen: aufgenommene Leistung.  

Nomenklatur: 

P PV:  Leistungsabgabe der PV-Anlage 

P L:  Leistungsaufnahme der Haushaltsstromverbraucher (nur möglich, wenn der Wechselrich- 
ter mit einer Leistungsmessung am Einspeisepunkt verbunden ist 

P D: Differenzleistung (in diesem Beispiel PV-Überschuss) 

Um alle Betriebszustände ansteuern zu können, müssen folgende Bedingungen erfüllt sein: 

 Der Wechselrichter verfügt über zwei potentialfreie Kontakte. 

 Die zwei potentialfreien Kontakte müssen softwareseitig adäquat für die Ansteuerung 

der SG Ready-Schnittstelle parametrierbar sein bezüglich Leistungsschwellwerten, Ver-

zögerungen und Haltedauern. 
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In der Praxis verfügen einige Wechselrichter zwar über mehr als nur einen potentialfreien Kon-

takt, jedoch kann es vorkommen, dass nur einer davon für die Ansteuerung der SG Ready-

Schnittstelle vorgesehen oder empfohlen ist [20, 22]. Somit ist nach Tabelle 2 neben dem Nor-

malbetrieb nur der verstärkte Betrieb verfügbar, unabhängig davon, dass die Betriebszu-

stände 1 und 4 in der Wärmepumpe definiert sind. Da es seitens der Wärmepumpenhersteller 

z. T. zu erheblichen Unterschieden in der Interpretation der Anforderungen nach Tabelle 2 

kommt, sollte deshalb vor dem Erwerb eines Systems darauf geachtet werden, ob die eigenen 

Vorstellungen und Erwartungen an die vom Wärmepumpenhersteller umgesetzten Betriebszu-

stände erfüllt werden und ob seitens des Wechselrichters auch ohne zusätzliche Aufrüstung die 

gewünschten Zustände angesteuert werden können. Wichtige Information kann zudem sein, ob 

die Wärmepumpe über eine PV-Funktion verfügt, da es für diese Modi ausreicht, nur den Ein-

gang SG 2 der Wärmepumpe zu nutzen4. Tabelle 5 bietet hierfür eine Übersicht der Anzahl 

potentialfreier Kontakte für verschiedene Wechselrichterhersteller und Abschnitt 3.2 einen 

Überblick über die Umsetzung der Betriebszustände seitens der Wärmepumpenhersteller. 

 

Tabelle 5 Übersicht über Wechselrichtermodelle und deren Anzahl potentialfreier Kontakte zur Ansteue-

rung der SG Ready-Eingänge einer Wärmepumpe. 

Hersteller Modell 
Anzahl potentialfreier Kontakte Externes Relais 

notwendig? 0 1 2 + 

Fronius  

[20, 38, 

39] 

SnapINverter ohne Datamanager 

2.0 
 X  Ja 

Alle GEN24 Plus und SnapINverter 

mit Datamanager 2.0 
  X Ja 

Kaco 

newenergy 

[40, 41] 

Typ: blueplanet TL1 

Typ: blueplanet TL3 bis 60 kW 

Blueplanet gridsave 50.0TL3-S 

Typ: Powador und Powador TL3 

 X5  Ja 

Kostal  

[42] 

PIKO MP plus X    

PIKO 10 – 20, PIKO IQ,  

PLENTICORE plus 
 X  Ja 

PLENTICORE plus G2   X Ja 

SMA  

[43, 44, 

45] 

Sunny Tripower 3.0 / 4.0 / 5.0 / 

6.0 / 8.0 / 10.0 
X    

Sunny Boy 1.5 / 2.0 / 2.5 / 3.0 / 

3.6 / 4.0 / 5.0 / 6.0 
X    

Sunny Tripower 5.0 / 6.0 / 8.0 / 

10.0 Smart Energy 
 X  Nein 

Sunny Tripower X 12 / 15 / 20 / 

25 über Multifunktionsrelais6 
  X Nein 

SolarEdge 

[21, 46] 

Alle Wechselrichter in Verbindung 

mit Smart Energy Relais 
  X Nein 

                                            
4 Ein Beispiel zur Erläuterung ist in Abschnitt 0 aufgeführt. 
5 Der potentialfreie Ausgang kann dann nicht mehr für die Störmeldefunktion genutzt werden. 
6 Für die aktuelle Wechselrichtergeneration ist das Multifunktionsrelais nur in den Tripower X Geräten und in den 
Hybridwechselrichtern (Smart Energy) verbaut. Für die älteren Generationen von SMA-Wechselrichtern besteht 
die Möglichkeit, das Multifunktionsrelais nachzurüsten (SB 3000TL-21, SB 3600TL-21, SB 4000TL-21, SB 5000TL-
21, SB 3600SE-10, SB 5000SE-10, WB 3000TL-21, WB 3600TL-21, WB 4000TL-21, WB 5000TL-21, SB 
2500TLST-21, SB 3000TLST-21, STP 8000TL-10, STP 10000TL-10, STP 12000TL-10, STP 15000TL-10, STP 
17000TL-10, STP 15000TLHE-10, STP 20000TLHE-10, STP 15000TLEE-10, STP 20000TLEE-10, STP 15000TL-30, 
STP 20000TL-30, STP 25000TL-30, STP 10000TLEE-JP-10, STP 20000TLEE-JP-11, STP 25000TL-JP-30) [46]. 
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Um bei nur einem Verfügbaren Kontakt weitere Betriebszustände der Wärmepumpe nutzen zu 

können, kursieren in Onlineforen Bastlerlösungen, auf die hier nicht näher eingegangen werden 

soll. Unabhängig davon empfehlen Wechselrichterhersteller auch bei mehreren verfügbaren po-

tentialfreien Kontakten nur einen davon für die Ansteuerung der Wärmepumpe zu nutzen, da 

der Betriebszustand 3 bereits für eine Solarstromoptimierung ausreichend sein kann und zudem 

sämtliche PV-Modi der Wärmepumpenhersteller sowie die PV Ready-Schnittstelle mit einem 

Kontakt auskommen [20, 21, 22]. Technisch möglich ist es aber dennoch bei Vorhandensein 

von 2 potentialfreien Kontakten, wechselrichterseitig alle vier Betriebszustände der Wärme-

pumpe anzusteuern, solange die Schaltkriterien adäquat für die Ansteuerung der SG Ready-

Schnittstelle parametrierbar sind. Eine Hilfestellung dazu ist in Tabelle 6 gegeben, diese ersetzt 

jedoch nicht den Kontakt zu den Herstellern. Zudem besteht immer die Möglichkeit, die in Ab-

schnitt 3.1.1 beschriebene Variante „Anbindung der Wärmepumpe an ein Steuergerät/Ener-

giemanager“ zu realisieren und die Verkabelung nicht über den Wechselrichter durchzuführen. 

Dadurch fallen mitunter Kosten für zusätzliche Bauteile an.  

 

3.1.3 Parametrierung der Steuersoftware bezüglich Schaltkriterien 

In den vorigen zwei Abschnitten sind die gängigen zwei Varianten dargestellt, wie die Ansteue-

rung der SG Ready-Schnittstelle vorgenommen werden kann. Zusätzlich dazu ist es interessant, 

welche Kriterien zur Relaisschaltung in einer Steuerungssoftware parametrierbar sind und wel-

che nicht. Vom Umfang und der Qualität der Einstellungsmöglichkeiten hängt im Endeffekt ab, 

wie gut die Wärmepumpe aktiviert und betrieben werden kann. Tabelle 6 zeigt dazu eine Über-

sicht und zwar für die Ansteuerung via Steuergerät/Energiemanager nach Abschnitt 3.1.3 und 

via Wechselrichter nach Abschnitt 3.1.2. Zur Kategorie der Steuerungssoftware zählen je nach 

Art der Ansteuerung EMS, Wechselrichter-Software (z.B. in Form eines Webinterface) oder all-

gemeine Steuersoftware von simplen Steuergeräten. Die Tabelle liest sich beispielhaft folgen-

dermaßen: 

Beispiel 1 [22]: Das Webinterface des Herstellers Kostal erlaubt die Einstellung von Leistungs-

schwellwerten für das Ein- und Ausschalten und bezieht sich dabei auf den PV-Überschuss, 

sodass die Grundlast nicht abgeschätzt berücksichtigt werden muss. Zusätzlich lassen sich Ein- 

und Ausschaltverzögerungen für die Leistungsschwellwerte und eine Mindesthaltedauer festle-

gen.  

Beispiel 2 [47]: Der Sunny Explorer des Herstellers SMA erlaubt die Einstellung einer Einschalt-

schwelle, welche sich auf die PV-Erzeugerleistung bezieht. Der sonstige Verbrauch des Haus-

halts ist somit nicht berücksichtigt und sollte abgeschätzt werden. Zusätzlich sind Einschaltver-

zögerung und Mindesthaltedauer einstellbar. Eine Ausschaltschwelle oder Ausschaltverzögerung 

ist nicht einstellbar. Es kann trotzdem sein, dass im Algorithmus feste Werte hinterlegt sind, 

welcher in der Dokumentation nicht kommuniziert werden.  
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Tabelle 6 Übersicht einstellbarer Schaltkriterien für die Relais je nach EMS oder Steuerungssoftware/We-

binterface von Steuergeräten oder Wechselrichtern. X: einstellbare Option vorhanden, PV-P: Schaltung auf 

Basis der PV-Leistung, PV-Ü: Schaltung auf Basis des PV-Überschuss/Defizits. 

Steuerungssoftware Leistungsschwellwerte Verzögerungen 

Hersteller Name / Art Einschalten Ausschalten Einschalten Ausschalten 
Mindest- 

haltedauer 

DAfi  

[26, 27] 
Smartfox / EMS 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 
X X X 

Fenecon 

[30] 
FEMS / Open EMS 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 

Statt Verzögerungen, sind Mindestum-

schaltzeit hinterlegt. 

Fronius 

[20] 

Fronius Energiema-

nagement / WR-

Webinterface7 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 
  X 

Kermi  

[24, 32]  

Energiemanager 

(Pro)/ EMS 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 
X X  

Kaco  

newenergy 

[48, 49] 

Priwatt / WR-We-

binterface 

X 

PV-P 

X 

PV-P 

entweder 

X  

X 

 

oder 

Kostal [22] 
Webserver / WR-

Webinterface 

X 

PV-Ü 

X 8 

PV-Ü 
X X 8 X 

SMA [33] SHM 2.0 9/ EMS 
Die Parametrierung im SHM 2.0 ist wesentlich umfangreicher und lässt 

sich nicht in diese statischen Kriterien einordnen. 

SMA [47] 
Sunny Explorer / 

WR-Software 

X 

PV-P 
 X  X 

Solar-Log 

[34] 
Solar-Log / EMS 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 

5 Minuten 

Festwert 

5 Minuten 

Festwert 

5 Minuten 

Festwert 

SolarEdge 

[21, 46] 

ZigBee Netzwerk / 

Webinterface 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 
X  X 

Solarwatt 

[36] 

EnergyManager pro 

/ EMS 

X 

PV-Ü 
k. A. k. A. k. A. k. A. 

ZIEHL  

[25, 37] 

EFR4001IP/ Steue-

rungssoftware 

X 

PV-Ü 

X 

PV-Ü 
X X X 

  

                                            
7 WR: Wechselrichter 
8 Nur für das Modell PLENTICORE plus – G2 und nur für einen Ausgang. Bei den anderen potentialfreien Ausgängen 
beziehungsweise allen anderen Modellen sind diese Parameter nicht einstellbar. 
9 Sunny Home Manager 
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3.2 Umsetzung der SG Ready-Anforderungen nach Wärme-
pumpenhersteller 

In Tabelle 2 sind allgemeine Anforderungen dargestellt, um das SG Ready-Label für eine Wär-

mepumpe zu erhalten. Diese lassen jedoch einen Interpretationsspielraum zu, welcher von den 

Herstellern auch intensiv in Anspruch genommen wird. Insofern empfiehlt es sich, vor dem 

Erwerb einer Wärmepumpe in Erfahrung zu bringen, ob die vom Hersteller umgesetzten Be-

triebszustände den eigenen Vorstellungen entsprechen. Tabelle 7 bietet eine Übersicht der in 

diesem Bericht untersuchten Wärmepumpenhersteller mit einer Verlinkung zur jeweiligen Do-

kumentation und zur detaillierten Beschreibung zur Umsetzung der Anforderungen. 

 

Tabelle 7 Übersicht und Verlinkungen zu den jeweiligen Hersteller-Dokumentationen zum Thema 

SG Ready-Schnittstelle und Betriebsweise. 

Hersteller Link zur Dokumentation Dateityp Link zur Übersicht 

alpha innotec (ait) 
Doku HPC-Regelung 

Doku LUX-Regler 
PDF Tabelle A-1 

Bosch/Buderus 
Doku Bosch 

Doku Buderus 
PDF Tabelle A-2 

Daikin Europe 
Doku Daikin 1 

Doku Daikin 2 
PDF Tabelle A-3 

NIBE 
Doku NIBE 1 

Doku NIBE 2 
PDF Tabelle A-4 

Stiebel Eltron/ 

Tecalor 

Doku Stiebel Eltron 

Doku Tecalor 
PDF Tabelle A-5 

Vaillant Doku Vaillant PDF Tabelle A-6 

Viessmann Doku Viessmann PDF Tabelle A-7 

Wolf Doku Wolf PDF Tabelle A-8 

Allgemeine Übersicht   
Tabelle 8 

Tabelle 9 

 

Die „Allgemeine Übersicht“ bezieht sich dabei auf Tabelle 8 und Tabelle 9, in denen die wich-

tigsten Erkenntnisse aus den Dokumentationen in Bezug auf die SG Ready-Betriebszustände 3 

und 4 nach Hersteller (alphabetisch) zusammengefasst sind. In Tabelle A-1 bis Tabelle A-8 im 

Anhang sind diese Erkenntnisse ausführlicher dargestellt. Dabei werden nur die Betriebszu-

stände erläutert, welche sich von den allgemeinen Anforderungen nach Tabelle 2 unterscheiden.  

Hinweis: Teilweise sind die Ergebnisse auf Basis eines oder weniger Wärmepumpenmodelle 

eines Herstellers dargestellt. Bei Prüfung weiterer Modelle desselben Herstellers hat sich der 

Eindruckt verfestigt, dass die Umsetzung innerhalb eines Produktportfolios immer gleich aus-

fällt. Da leider die Dokumentationen der Wärmepumpenmodelle, insbesondere der älteren Ge-

nerationen, Unterschiede im Informationsgehalt aufweisen, kann es dennoch Abweichungen 

geben. Diese Übersichten ersetzen keinen Planungsleitfaden. 

https://files.ait-group.net/FILES/Alpha-InnoTec/Betriebsanleitungen/01%20Waermepumpen/05%20Regler/HPC%20%28Split%20-%20Jersey%29/83070200bDE_HPC.pdf
https://files.ait-group.net/FILES/Alpha-InnoTec/Betriebsanleitungen/01%20Waermepumpen/05%20Regler/LUX/83055600dDE_Lux_HMD2_Teil_2.pdf
https://junkers-de-de-c.boschtt-documents.com/download/pdf/file/6720820615.pdf?token=3a9tt09e6s1ev3asnisqehsa83
https://buderus-de-de.boschtt-documents.com/download/pdf/file/6720888310.pdf?token=0o0u0mtr66ciou8sqhat0kosu2
https://www.daikin.de/content/dam/document-library/Installer-reference-guide/heat/ground-to-water-heat-pump/EGSAH-D9W,EGSAX-D9WG_Installer%20reference%20guide_4PDE569820-1C_German.pdf
https://www.daikin.de/content/dam/document-library/installation-manuals/heat/ground-to-water-heat-pump/EGSAH-D9W,%20EGSAX-D9W,%20EGSAX-D9WG_4PDE569811-1B_2019_09_Installation%20manual_German.pdf
https://assetstore.nibe.se/hcms/v2.3/entity/document/35906/storage/MDM1OTA2LzAvbWFzdGVy
https://assetstore.nibe.se/hcms/v2.3/entity/document/27514/storage/MDI3NTE0LzAvbWFzdGVy
https://www.stiebel-eltron.de/toolbox/content/docs/anleitungen/installation/ISG_Modbus/321798-44755-9770_ISG%20Modbus_de_en_fr_it_nl_cs_sk_pl_hu.pdf
https://www.tecalor.de/toolbox/content/docs/anleitungen/installation/ISG_Modbus_tec/322275-42758-9571_ISG%20Modbus_tecalor_de.pdf
https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/sg-ready-datenbank/?type=3956139&tx_bwpsgready_sgready%5bcontroller%5d=Sgready&tx_bwpsgready_sgready%5baction%5d=pdfConfiguration&tx_bwpsgready_sgready%5bpage%5d=0&tx_bwpsgready_sgready%5buid%5d=272
https://www.viessmann-community.com/viessmann/attachments/viessmann/customers-heatpump-hybrid/21042/1/vitotronic_200%202017-01%20Serviceanleitung.pdf
https://oxomi.com/service/json/catalog/pdf?portal=2024876&user=&roles=&accessToken=&catalog=10441473
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Tabelle 8 Übersicht der Einstellungsmöglichkeiten der Betriebszustands 3 „Verstärkter Betrieb“ nach SG Ready Anforderung für verschiedene Wärmepumpenhersteller. Je 

nach Wärmepumpenmodell eines Herstellers beziehungsweise bei älteren Generationen kann es Abweichungen geben. Quellen siehe Tabelle 7. 

Betriebszustand 3 nach SG Ready Anforderung 

Hersteller 
Anhebung  

TWW  

Anhebung Heizung Absenkung 

Kühlung10 

Heizstabsein-

satz möglich 

Bivalenzpunkt 

verschiebbar 

Stat. Leistungs-

begrenzung 

Dyn. Leistungs-

begrenzung Pufferspeicher Raumtemperatur 

ait11 12 Nein Nein Nein Nein k. A. k. A. k. A. k. A. 

Bosch/ 

Buderus13 
0 K bis 5 K Maximal 60 °C 

0 K bis 5 K  

(HK14-Vorlauf) 
k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 

Daikin Europe Ja k. A. Ja Ja k. A. k. A. Ja Ja 

NIBE 
Maximale 

Temperatur 
k. A. 1 K Nein Nein k. A. k. A. k. A. 

Stiebel Eltron/ 

Tecalor 15 
Ja Ja k. A. k. A. Nein k. A. Ja k. A. 

Vaillant 
Einmalladung des 

TWW-Speichers 
0 K bis 20 K Nein Nein Ja Ja k. A. k. A. 

Viessmann 0 K bis 50 K 0 K bis 40 K 0 K bis 10 K 0 K bis 10 K Nein Nein k. A. k. A. 

Wolf Nein Nein Nein Nein Ja k. A. k. A. k. A. 

                                            
10 Nur für Modelle, die über eine Kühlfunktion verfügen. 
11 Die Zustände sind gegenüber der SG-Ready-Label Anforderungen verschoben. Betriebszustand 3 entspricht bei alpha innotec dem Normalbetrieb und Betriebszustand 4 dem 
verstärkten Betrieb. Betriebszustand 2, welcher nach Anforderung eigentlich der Normalbetrieb wäre, ist hier ein reduzierter Betrieb. 
12 Gilt für die LUX 2.0 beziehungsweise LUX 2.1-Regelung. Bei der HPC-Regelung gelten dieselben Möglichkeiten wie bei NIBE. 
13 Dieser Betriebszustand kann auch durch die „PV-Funktion“ angesteuert werden, bei Nutzung von nur einem SG-Ready-Eingang. 
14 HK = Heizkreis 
15 Dieser Betriebszustand kann auch durch die „PV-Funktion“ angesteuert werden, bei Nutzung von nur einem SG-Ready-Eingang. 
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Tabelle 9 Übersicht der Einstellungsmöglichkeiten der Betriebszustands 4 „Definitiver Anlaufbefehl“ nach SG Ready Anforderung für verschiedene Wärmepumpenher-

steller. Je nach Wärmepumpenmodell eines Herstellers beziehungsweise bei älteren Generationen kann es Abweichungen geben. Quellen siehe Tabelle 7. 

Betriebszustand 4 nach SG Ready Anforderung 

Hersteller 
Anhebung  

TWW  

Anhebung Heizung Absenkung 

Kühlung16 

Heizstabsein-

satz möglich 

Bivalenzpunkt 

verschiebbar17 

Stat. Leistungs-

begrenzung 

Dyn. Leistungs-

begrenzung Pufferspeicher Raumtemperatur 

ait18 19 20 0,5 K bis 10 K 
0,5 K bis 5 K  

WP-Vorlauf 
Nein k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 

Bosch/ 

Buderus 
0 K bis 5 K Maximal 60 °C 

0 K bis 5 K  

(HK-Vorlauf) 
k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 

Daikin Europe 
Maximale 

Temperatur 
k. A. Ja Ja k. A. k. A. Nein Nein 

NIBE 
Maximale 

Temperatur 
k. A. 2 K 1 K Raumtemp. Ja k. A. k. A. k. A. 

Stiebel Eltron/ 

Tecalor 

Maximale 

Temperatur 

Maximale 

Temperatur 
k. A. k. A. Ja k. A. Nein k. A. 

Vaillant 
Einmalladung des 

TWW-Speichers 
0 K bis 20 K Nein Nein Ja Ja k. A. k. A. 

Viessmann 
Maximale 

Temperatur 

Maximale 

Temperatur 

Maximale 

Temperatur 

Minimale 

Temperatur 
Ja auf -30 °C k. A. k. A. 

Wolf21 0 K bis 20 K 0 K bis 20 K Nein 
0 K bis 20 K 

(Speicher) 
Ja auf -25 °C k. A. k. A. 

                                            
16 Nur für Modelle, die über eine Kühlfunktion verfügen. 
17 Innerhalb der SG-Betriebszustände. 
18 Die Zustände sind gegenüber der SG-Ready-Label Anforderungen verschoben. Betriebszustand 3 entspricht bei alpha innotec dem Normalbetrieb und Betriebszustand 4 dem 
verstärkten Betrieb. Betriebszustand 2, welcher nach Anforderung eigentlich der Normalbetrieb wäre, ist hier ein reduzierter Betrieb. 
19 Gilt für die LUX 2.0 beziehungsweise LUX 2.1-Regelung. Bei der HPC-Regelung gelten dieselben Möglichkeiten wie bei NIBE. 
20 Die PV-Ready-Funktion kann hier wesentlich höhere Temperaturen erreichen und somit mehr Energie speichern, siehe Tabelle A-1. 
21 Dieser Betriebszustand kann auch durch „PV-Anhebefunktion“ angesteuert werden, bei Nutzung von nur einem SG-Ready-Eingang. 
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Es wird deutlich, dass die Wärmepumpenhersteller unterschiedliche Möglichkeiten anbieten, die 

Betriebszustände zu parametrieren. Demzufolge geht ein unterschiedlich großes Potential in der 

Speicherung des PV-Überschuss in Form von thermischer Energie einher. Besonders hervorzu-

heben sind die seitens alpha innotec umgesetzten Betriebszustände, welche nicht unerheblich 

von den Anforderungen nach SG Ready abweichen. Dort ist der Betriebszustand 2 statt dem 

vorgesehenen Normalbetrieb ein reduzierter Betrieb, sodass der Normalbetrieb auf Betriebszu-

stand 3 ausweichen muss. Der verstärkte Betrieb, nach SG Ready Anforderung ursprünglich 

Betriebszustand 3, wird folglich als Betriebszustand 4 bezeichnet. Der ursprüngliche Betriebs-

zustand 4 entfällt dementsprechend vollständig. 

 

3.3 Exemplarisches Beispiel zur Realisierung der Solarstro-

moptimierung mittels der SG Ready-Schnittstelle 

In den vorigen Kapiteln wird gezeigt, dass trotz standardisierter Schnittstellen, welche lediglich 

über die Zustände „an“ und „aus“ verfügen, Fragen nach der korrekten Anbindung und Nutzung 

der Betriebszustände aufgeworfen werden können. Darum sollen im Folgenden anhand eines 

kurzen Beispiels exemplarisch die Möglichkeiten dargestellt werden: 

 

Beispiel: 

Ein Wechselrichter von Kostal ist bereits vorhanden und es soll eine Wärmepumpe angeschafft 

werden, welche solaroptimiert betrieben werden kann. Der Wechselrichter unterstützt software-

seitig nur einen potentialfreien Ausgang für die Anbindung an die Wärmepumpe, obwohl meh-

rere Ausgänge vorhanden wären. Somit kann in Bezug auf die Wärmepumpe nur die Anbindung 

an den Eingang SG 2 erfolgen und somit Betriebszustand 3 nach SG Ready angesteuert werden. 

Betriebszustand 4 wird nicht erreicht. Bei Betrachtung einer Wolf-Wärmepumpe wird deutlich, 

dass der dort umgesetzte Betriebszustand 3 kaum Optionen zur Solarstromoptimierung bietet, 

es ist wärmepumpenseitig keine Erhöhung der Solltemperaturen für diesen Betriebszustand 

vorgesehen. Um in dieser Kombination einen solarstromoptimierten Betrieb zu realisieren er-

geben sich aber mehrere Möglichkeiten: 

1. Anbindung des Wechselrichters an den Eingang SG 2 der Wärmepumpe und Ansteue-

rung des Betriebszustands 3. Geringes Potential, da keine Temperaturanhebung erfolgt. 

2. Die Wärmepumpe verfügt zusätzlich über eine PV-Anhebefunktion, welche sich mit der 

Ansteuerung von nur einem SG Ready-Eingang realisieren lässt. Anbindung des Wech-

selrichters an den Eingang SG 2 der Wärmepumpe und Aktivierung der PV-Anhebefunk-

tion statt der SG Ready-Funktion. Großes Potential, da auch die Solltemperaturen an-

gehoben werden können. 

3. Anschaffung eines Steuergeräts, wahlweise als Teil eines EMS oder mit einer einfachen 

Steuerungssoftware ausgestattet, welches alle vier Betriebszustände ansteuern kann. 

Anbindung der Steuerbox an die Eingänge SG 1 und SG 2 der Wärmepumpe. Großes 

Potential, da im Betriebszustand 4 auch die Solltemperaturen angehoben werden kön-

nen. Nachteil: erhöhte Anschaffungs- und Montagekosten. 

 

Beurteilung: Da die PV-Funktion exakt dieselben Einstellmöglichkeiten bietet wie der Betriebs-

zustand 4 nach SG Ready, jedoch der Verkabelungs- und Anschaffungsaufwand durch Wegfal-

len eines Steuergeräts und Ansteuern von nur einem SG Ready-Eingang wesentlich geringer 

ist, sollte die Möglichkeit 2 favorisiert werden. 
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4 Proprietäre Lösungen mit Direktkommunikation 

Die Direktkommunikation zwischen Komponenten einer Energiemanagementlösung ermöglicht 

die bidirektionale Übertragung von Prozessgrößen, wie beispielsweise Leistungs- und Energie-

daten, die für den Optimierungsvorgang relevant sind. Da die dabei eingesetzten Kommunika-

tionsprotokolle nicht standardisiert sind, ist eine Kooperation zwischen Herstellern erforderlich, 

um die datentechnische Anbindung abzustimmen. 

Im Folgenden werden beispielhaft 5 unterschiedliche proprietäre Lösungen A bis E für ein so-

larstromoptimiertes Energiemanagement von Wärmepumpen mit Direktkommunikation be-

trachtet. Im Zuge dessen wird bei den Lösungen A bis D auf jeweils benötigte Komponenten 

und deren Kompatibilität, den Funktionsumfang des eingesetzten Energiemanagers sowie die 

Funktionsweise der Solarstromoptimierung der Wärmepumpe eingegangen. Zusätzlich werden 

Besonderheiten und Einschränkungen der proprietären Lösungen herausgestellt. Die Darstel-

lungen der Lösungen und deren Funktionsweise basieren dabei auf den von Herstellern veröf-

fentlichten Informationen. Da nicht alle Informationen öffentlich zugänglich sind, wird kein An-

spruch auf Vollständigkeit der Darstellungen erhoben. Lösung E wird aufgrund des erhöhten 

Umfangs nicht tiefergehend betrachtet. 

Die Lösungen A und B nutzen für die Solartromoptimierung der Wärmepumpe einen weitest-

gehend reaktiven Eingriff in den regulären Betrieb. Besteht ein PV-Überschuss am Netzan-

schlusspunkt, wird mittels Einschaltschwelle die Wärmepumpe in einen anderen Betriebszu-

stand versetzt. Durch Anhebung von Solltemperaturen kann Solarstrom in Form von thermi-

scher Energie in der Anlage und im Gebäude gespeichert werden. Dies ermöglicht zudem den 

Einschaltzeitpunkt der Wärmepumpe vorzuziehen, auch wenn die regulären Solltemperaturen 

bereits erreicht sind. Zusätzlich kann via Direktkommunikation die Verdichterleistung der Wär-

mepumpe an die PV-Leistung angepasst und dadurch der Netzbezug während der Laufzeit der 

Wärmepumpe verringert werden. Bei Unterschreitung einer Abschaltschwelle oder bei Erreichen 

der maximalen Solltemperaturen, wird die Regelung der Wärmepumpe in den Normalbetrieb 

zurückversetzt. 

In der Lösung C haben sich die Hersteller der Herausforderung angenommen, zusätzlich zum 

reaktiven Eingriff in den Regelungsprozess, ein proaktives Energiemanagement der Wärme-

pumpe umzusetzen. Grundlage ist dabei eine Prognose des PV-Ertrags, die durch den Einsatz 

von Optimierungsalgorithmen mit erlernten Verbrauchsmustern verknüpft wird. Durch eine 

kontinuierliche Abstimmung zwischen Energiemanagement und Wärmepumpe ist so zusätzlich 

zum reaktiven Eingriff auch eine vorausschauende solarstromoptimierte Einsatzplanung der 

Wärmepumpe möglich. 

In der Lösung D wird eine Aufgabenteilung zwischen einem elektrischen und einem thermi-

schen Energiemanagement vorgenommen. Wärmepumpenseitig wird dazu eine eigene Prog-

nose für den PV-Ertrag, Strom- und Wärmebedarf des Gebäudes ermittelt und daraus ein pro-

aktiv solarstromoptimierter Fahrplan der Wärmepumpe erstellt. Via Direktkommunikation wird 

dieser mit dem elektrischen Energiemanagement abgestimmt, das den Einsatz der anderen 

Verbraucher berücksichtigt. 

Die Lösung E fasst Hersteller zusammen, die sich auf Energiemanagementsysteme spezialisiert 

haben und sich vor allem durch eine hohe Kompatibilität zu anderen Herstellen auszeichnen. 

In der folgenden Tabelle 10 wird eine Übersicht der proprietären Lösungen A bis D mit Angabe 

der Hersteller-Kooperationen und Zuordnung der jeweiligen Kommunikations-Schnittstellen 

zwischen den Herstellern gegeben. 
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Tabelle 10 Auswahl von proprietären Lösungen A bis D für ein solarstromoptimiertes Energiemanagement von Wärmepumpen mit Angabe der Hersteller-Kooperationen 

und Zuordnung der jeweiligen Kommunikations-Schnittstellen. 

 PV BS Wechselrichter Energiemanager Wärmepumpe 

 

A X X Viessmann  EEBus [50] Viessmann 

X X SMA / Kostal Modbus [50] 

 

B X X Fronius Modbus 

[51] 

Bosch / Buderus 

 

C X X SMA Speedwire22 

[52]  

SMA SEMP23 [33] Stiebel Eltron / Tecalor 

EEBus [33] Vaillant 

 

D X X Fronius / Kostal Modbus 

[53] 

Solarwatt Modbus 

[54] 

Stiebel Eltron / Tecalor 

X  SMA / Steca / Kaco 

             

 Kommunikations-Schnittstelle zwischen Herstellern A bis D: proprietäre Lösung 

 Interne Kommunikations-Schnittstelle24 PV: Wechselrichter für Photovoltaik25 

  BS: Wechselrichter für Batteriespeicher25 

 

                                            
22 Speedwire: SMA-proprietäre Kommunikations-Schnittstelle. 
     (Eventuell ist zusätzlich das Speedwire/Webconnect Datenmodul SWDM-10 erforderlich.) 
23 SEMP: SMA-proprietäre Kommunikations-Schnittstelle. 
24 Nicht alle internen Kommunikations-Schnittstellen werden dargestellt. 
25 Teilweise Hybrid-Wechselrichter. 
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4.1 Lösung A 

Die Energiemanagementlösung GridBox 2.0 von Viessmann ermöglicht die Direktkommunika-

tion mit PV-, Batterie- oder Hybrid-Wechselrichtern der Unternehmen SMA und Kostal via 

Modbus-TCP-Schnittstelle. Zusätzlich bietet Viessmann eine eigene Batteriespeicherlösung 

Vitocharge VX3 mit integriertem Hybrid-Wechselrichter, die via EEBus-Schnittstelle eingebun-

den werden kann [50]. 

 

4.1.1 Komponenten und Kompatibilität 

In Tabelle 11 sind benötigten Hardware- und Softwarekomponenten sowie Informationen zur 

Kompatibilität aufgeführt. Die Angaben zu kompatiblen Wechselrichtern sind in der Kompatibi-

litätsliste der GridBox 2.0 zu finden.  

 

Tabelle 11 Hardware- und Softwarekomponenten für die Energiemanagementlösung GridBox 2.0 von 

Viessmann mit Anleitungen und Informationen zur Kompatibilität [50, 55, 56, 57]. 

Komponente / Software Funktion Anleitung 

GridBox 2.0 Energiemanagement Bedienungsanleitung 

MyGridBox Benutzeroberfläche 

Vitoconnect (OPTO2 / OT2) Kommunikationsmodul Bedienungsanleitung 

Vitotronic 200 (WO1C) Wärmepumpenregelung Bedienungsanleitung 

Serviceanleitung 

Kompatible Wärmepumpen Weitere kompatible Komponenten 

Viessmann Vitocal Wärmepumpen26 Kompatibilitätsliste GridBox 2.0 

 

Die Kompatibilität der Vitocal Wärmepumpen muss beim Hersteller angefragt werden, da neu-

ere Wärmepumpenmodelle ein anderes Energiemanagementsystem nutzen. Die Verbindung 

zwischen den einzelnen Komponenten kann über den Router des Heimnetzwerks hergestellt 

werden. Für die Anbindung der Wärmepumpenregelung wird das Kommunikationsmodul 

Vitoconnect 200 benötigt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
26 Anfrage beim Hersteller erforderlich. 

https://static.viessmann.com/resources/technical_documents/DE/de/VBA/5593885VBA00002_1.pdf?#pagemode=bookmarks&zoom=page-fit&view=Fit
https://static.viessmann.com/resources/technical_documents/DE/de/VBA/5802014VBA00007_1.pdf?#pagemode=bookmarks&zoom=page-fit&view=Fit
https://static.viessmann.com/resources/technical_documents/DE/de/VBA/5855225VBA00003_1.pdf?#pagemode=bookmarks&zoom=page-fit&view=Fit
https://static.viessmann.com/resources/product_media/5841005VSA00003_1.PDF
https://connectivity.viessmann.com/de-de/gridbox.html#ce0cfa342e3df225d6e8594d5b6e7e1c
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4.1.2 Funktionsumfang GridBox 2.0 

In Tabelle 12 wird ein Überblick der wichtigsten Funktionen der GridBox 2.0 gegeben. Außerdem 

werden Besonderheiten und vom Hersteller genannte Einschränkungen der Energiemanage-

mentlösung aufgeführt. 

 

 

Tabelle 12 Funktionsumfang und Besonderheiten sowie Einschränkungen der Energiemanagementlösung 

GridBox 2.0 von Viessmann [50]. 

Funktionsumfang 

 Visualisierung von Energieflüssen, Kennzahlen, PV- und Verbrauchsdaten. 

 Prognosebasiertes Laden von Batteriespeichern. 

 Dynamische Wirkleistungsbegrenzung mit PV-Wechselrichtern von SMA. 

 Steuerung einer Wallbox für solares Laden. 

 Steuerung von stufenlos modulierenden Heizeisätzen für die Warmwasseraufbereitung mit PV-

Überschuss (bis zu 3 Elektroheizeinsätze mit jeweils 3000 W). 

 Priorisierung der Solarstromnutzung für Batteriespeicher, Wallbox und Heizeinsatz. 

Besonderheiten 

 Viessmann Vitoplanar Infrarotheizungen können raumweise visualisiert werden. 

Einschränkungen 

 Wechselrichter von Kostal können nur für die Monitoring-Funktion der GridBox 2.0 ge-

nutzt werden [58]. 

 Nicht alle Verbraucher können ohne einen zusätzlichen Energiezähler visualisiert werden. 

Dies betrifft auch aktuell Vitocal Wärmepumpen. Die bidirektionale Kommunikation über 

die EEBus-Schnittstelle soll laut Hersteller aber in Zukunft möglich sein [58]. 

 Die Priorisierung der Wärmepumpe für die Solarstromnutzung ist aktuell nicht im Ener-

giemanagement möglich. Laut Viessmann-Mitarbeiter soll dies aber in Zukunft möglich 

sein [59]. 

 Solltemperaturen können nicht vom Nutzer im EMS eingestellt werden. Die Einstellungen 

werden von der Fachkraft am Wärmepumpenregler vorgenommen [60]. 
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4.1.3 Solarstromoptimierung der Wärmepumpe  

Alle Informationen über die Funktionsweise der Solarstromoptimierung sind der Serviceanlei-

tung der Wärmepumpenregelung [60] und Bedienungsanleitung des Kommunikationsmoduls 

[55] entnommen. Mithilfe des Kommunikationsmoduls Vitoconnect werden Leistungs- und 

Energieinformationen von der GridBox 2.0 an die Wärmepumpenregelung Vitotronic 200 via 

EEBus-Schnittstelle übertragen. Die Optimierung der Eigenstromnutzung der Wärmepumpe 

wird in Abhängigkeit des PV-Überschuss aktiviert beziehungsweise deaktiviert und das Verhal-

ten des Wärmepumpenreglers entsprechend angepasst. Alle dabei erforderlichen Einstellungen 

werden am Wärmepumpenregler Vitotronic 200 durch die Fachkraft vorgenommen. Die Bedin-

gungen für eine Aktivierung oder Deaktivierung der Eigenstromnutzung sowie die Anpassungen 

der Wärmepumpenregelung bei aktivierter Eigenstromnutzung sind in Abbildung 8 dargestellt. 

 

Aktivierung  Deaktivierung 

   

 Aktivierung Eigenstromnutzung 

o PV-Überschussleistung ist über be-

stimmten Zeitraum höher als die 

Leistung der Wärmepumpe. 

o PV-Überschussleistung überschrei-

tet festgelegte Einschaltschwelle. 

  Deaktivierung Eigenstromnutzung 

o PV-Überschussleistung unterschrei-

tet für 10 Minuten festgelegte Ein-

schaltschwelle. 

   

Eigenstromnutzung 

 

Anpassung Wärmepumpenregelung bei aktivierter Eigenstromnutzung 

 

 Anpassung Einschaltzeitpunkte der Wärmepumpe 

o Einschaltzeitpunkte freigeschalteter Funktionen können auf Basis einer  

Bedarfsprognose vorgezogen werden. 

o Zeitpunkte werden dabei so gewählt, dass ausreichend Solarstrom zur Verfügung steht. 

 

 Leistungsanpassung bei leistungsgeregelten Wärmepumpen 

Verdichterleistung wird automatisch an PV-Leistung angepasst. 

o Reguläre Temperatursollwerte sind erreicht und die Wärmepumpe ist in Betrieb, um die 

angepassten Sollwerte umzusetzen. 

o Von der PV-Anlage in das Netz eingespeiste Leistung ist höher als die Mindestleistung 

des Verdichters. 

Zusätzlich kann ein zulässiger Fremdstromanteil eingestellt werden. 

Empfehlung: Fremdstromanteil 0 % bis 10 % 

 

 Anpassung Temperatursollwerte 

o Die Temperatursollwerte werden auf einstellbare Werte angepasst. 

o Einschalthysteresen werden auf die Hälfte minimiert. 

 

Abbildung 8 Darstellung der Bedingungen für eine Aktivierung oder Deaktivierung der Eigenstromnutzung 

in Abhängigkeit des PV-Überschuss sowie Anpassungen der Wärmepumpenregelung Vitotronic 200 bei ak-

tivierter Eigenstromnutzung (Eigene Darstellung nach Serviceanleitung Vitotronic 200 [60]). 
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Abbildung 9 zeigt die Erhöhung des Temperatursollwerts und Verminderung der Einschalthys-

terese auf die Hälfte bei Aktivierung der Eigenstromnutzung am Beispiel der Trinkwassererwär-

mung. 

 

 

 

A: Temperaturverlauf ohne Eigenstromnutzung 

B: Temperaturverlauf mit Eigenstromnutzung 

C: Temperatursollwert Normalbetrieb 

D: Erhöhter Temperatur-Sollwert 

 

E: Verminderte Einschalthysterese 

F: Einschalthysterese Normalbetrieb 

G: Trinkwassererwärmung ohne Eigenstromnutzung 

H: Trinkwassererwärmung mit Eigenstromnutzung 

K: Anhebung Temperatursollwert 

 

 

Abbildung 9 Erhöhung des Temperatursollwerts und Verminderung der Einschalthysterese bei Aktivierung 

der Eigenstromnutzung am Beispiel der Trinkwassererwärmung [60]. 

 

Mittels Erhöhung des Temperatursollwerts der Trinkwassererwärmung (D) wird die überschüs-

sige elektrische Energie der PV-Anlage in Form von thermischer Energie im Speicher-Wasser-

erwärmer gespeichert. Durch die gleichzeitige Verminderung der Einschalthysterese (E) lässt 

sich der Betriebszeitraum des Wärmeerzeugers (H) vorziehen und damit sicherstellen, dass 

Solarstrom für die Trinkwassererwärmung genutzt wird. Zudem geht der Wärmeerzeuger nach 

Abschaltung früher wieder in den Betrieb, sofern die Eigenstromnutzung noch aktiviert ist. 

Durch die Veränderung der Hysterese kann mehr elektrische Energie der PV-Anlage in Form 

von thermischer Energie gespeichert werden. 

 

Die folgenden Funktionen in Abbildung 10 und Abbildung 11 können einzeln zur Eigenstromnut-

zung freigegeben werden. Nur nach Freigabe und aktivierter Eigenstromnutzung erfolgt eine 

Anpassung der Wärmepumpenregelung für die jeweilige Funktion. Alle angegebenen Bedingun-

gen einer Funktion müssen jeweils erfüllt sein. Für jede Funktion können erhöhte beziehungs-

weise verminderte Temperatursollwerte eingestellt werden, die eine Überhitzung oder eine ver-

stärkte Kühlung bewirken.  
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Aktivierung  Deaktivierung 

   

Eigenstromnutzung 

  

 Trinkwassererwärmung 

   

 

F
re

ig
a
b
e
 

 Temperaturanhebung Speicher-Wassererwärmer 

o Angepasster Temperatursollwert wird um verminderte 

Einschalthysterese unterschritten. 

o Im „Zeitprogramm Warmwasser“ ist mindestens eine Zeitphase 

innerhalb der nächsten 24 h eingestellt. 

   

 

F
re

ig
a
b
e
 

 Berücksichtigung Nutzerverhalten 

Statistische Auswertung des Nutzerverhaltens als zusätzliches Ein-

schaltkriterium für die Trinkwassererwärmung. 

o Einschaltzeitpunkt wird nur angepasst, wenn ausreichend elekt-

rische Leistung der PV-Anlage zu erwarten ist. 

   

 

F
re

ig
a
b
e
 

 Vollständige Aufheizung Speicher-Wassererwärmer 

Spätestens alle 7 Tage mit Strom der PV-Anlage. 

o Tagesmaximum an eingespeister elektrischer Leistung wird in 

nächster Zeit erwartet. 

 Zuschaltung Durchlauferhitzer, wenn Leistung nicht ausreicht. 

   

 Beheizung Pufferspeicher 

   

 

F
re

ig
a
b
e
 

 Temperaturanhebung Pufferspeicher 

o Erhöhter Temperatursollwert wird um verminderte 

Einschalthysterese unterschritten. 

o Wärmeanforderung der Heizkreise in nächster Zeit erwartet 

(Prognose auf Basis des Außentemperaturverlaufs des Vortags). 

o Im „Zeitprogramm Pufferspeicher“ ist für die nächsten 5 h eine 

Zeitphase aktiv. 

   

 Raumbeheizung 

   

 

F
re

ig
a
b
e
  Temperaturanhebung Raumtemperatur 

o Es liegen Wärmeanforderungen der Heizkreise vor. 

o Im „Zeitprogramm Heizen“ ist eine Zeitphase aktiv. 

 

   

Abbildung 10 Funktionen der Eigenstromnutzung für die Trinkwassererwärmung, Beheizung des Puffer-

speichers und Raumbeheizung am Wärmepumpenregler Vitotronic 200. Jede Funktion kann einzeln freige-

geben werden. Nur nach Freigabe und aktivierter Eigenstromnutzung wird eine Anpassung der Regelung 

vorgenommen. Alle angegebenen Bedingungen einer Funktion müssen jeweils erfüllt sein (Eigene Darstel-

lung nach Serviceanleitung Vitotronic 200 [60]). 
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Aktivierung  Deaktivierung 

   

Eigenstromnutzung 

  

 Kühlung Pufferspeicher 

   

 

F
re

ig
a
b
e
 

 Temperaturabsenkung Pufferspeicher 

o Verminderter Temperatursollwert wird überschritten. 

o Kühlanforderung der Heiz-/Kühlkreise in nächster Zeit erwartet 

(Prognose auf Basis des Außentemperaturverlaufs des Vortags). 

o Im „Zeitprogramm Pufferspeicher“ ist für die nächsten 5 h eine 

Zeitphase aktiv. 

   

 Raumkühlung 

   

 

F
re

ig
a
b
e
  Temperaturabsenkung Raumtemperatur 

o Es liegt eine Kühlanforderung vor. 

o Im „Zeitprogramm Heizen/Kühlen“ ist eine Zeitphase aktiv. 

   

Abbildung 11 Funktionen der Eigenstromnutzung für die Kühlung des Pufferspeichers und Raumkühlung 

am Wärmepumpenregler Vitotronic 200. Jede Funktion kann einzeln freigegeben werden. Nur nach Frei-

gabe und aktivierter Eigenstromnutzung wird eine Anpassung der Regelung vorgenommen. Alle angege-

benen Bedingungen einer Funktion müssen jeweils erfüllt sein (Eigene Darstellung nach Serviceanleitung 

Vitotronic 200 [60]). 

 

In Tabelle 13 sind Besonderheiten und Einschränkungen der Eigenstromnutzung der Wärme-

pumpe zusammengefast. 

 

Tabelle 13 Besonderheiten und Einschränkungen der Eigenstromnutzung der Wärmepumpe [60]. 

Besonderheiten 

 Die Funktionen der Eigenstromnutzung sind auch ohne GridBox 2.0 möglich. Für die daten-

technische Anbindung des Wärmepumpenreglers an die PV-Anlage via Modbus wird ein zu-

sätzlicher Energiezähler benötigt. 

 Bei der Eigenstromnutzung werden teilweise PV- und Verbrauchs-Prognosen berücksichtigt. 

Einschränkungen 

 Anpassung der Verdichterleistung ist bei Wärmepumpen-Kaskaden nicht möglich. 

 Alle sicherheitsrelevanten Temperaturgrenzen gelten auch bei Eigenstromnutzung. 

 Sind die Bedingungen zur Aktivierung der Eigenstromnutzung während der Beheizung oder 

Kühlung nicht mehr erfüllt, wird der Vorgang bis zum Erreichen des normalen Temperatur-

Sollwerts fortgesetzt. Angepasste Temperatursollwerte werden nicht mehr berücksichtigt. Da-

bei werden die Wärmepumpe und gegebenenfalls erforderliche Zusatzheizungen mit Strom 

aus dem Netz versorgt.  

 Eigenstromnutzung wird erst nach bestimmtem Zeitraum in Abhängigkeit der PV-Überschuss-

leistung aktiviert / deaktiviert. 
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4.2 Lösung B 

Die Energiemanagementlösung Smart Home Controller II von Bosch ermöglicht die Direktkom-

munikation von PV- oder Hybrid-Wechselrichtern von Fronius über eine Modbus TCP-Schnitt-

stelle (SunSpec) [51]. Die Wärmepumpen der Marke Buderus sind Teil der Bosch Thermotechnik 

GmbH und ebenfalls mit der Energiemanagementlösung kompatibel. 

 

4.2.1 Komponenten und Kompatibilität 

In Tabelle 14 sind benötigte Hardware- und Softwarekomponenten sowie Informationen zur 

Kompatibilität aufgeführt. Die Angaben zu kompatiblen Wechselrichtern und Wärmepumpen 

sind im jeweiligen Benutzerhandbuch der App angegeben. 

 

Tabelle 14 Hardware- und Softwarekomponenten für die Energiemanagementlösung Smart Home Con-

troller II von Bosch mit Anleitungen und Informationen zur Kompatibilität [61, 51, 62, 63, 64]. 

Komponente / Software Funktion Anleitung 

Bosch 

Smart Home Controller II Energiemanager Kurzanleitung 

Bosch Energiemanager App Benutzeroberfläche (App) Benutzerhandbuch 

Bosch Smart Home App Gebäudeautomation (App)  

Bosch Power Meter PM7000i Energiezähler Installationsanleitung 

Bosch Power Sensor PS7000 Messgerät (Strom / Spannung) Installationsanleitung 

Buderus 

MyEnergyMaster Benutzeroberfläche (App) Benutzerhandbuch 

Weitere kompatible Komponenten 

Bosch Buderus 

Kompatibilitätsliste Energiemanager App Kompatibilitätsliste MyEnergyMaster 

 

Für die Erfassung der Energieflüsse ist ein zusätzlicher Energiezähler erforderlich. Bei Direktan-

bindung von Fronius Wechselrichtern wird ein Bosch Power Meter PM7000i benötigt. Alternativ 

können Wechselrichter von Fronius mit einem zugehörigen Fronius Smart Meter angebunden 

werden. Für Wechselrichter anderer Hersteller ist neben dem Bosch Power Meter PM7000i ein 

Bosch Power Sensor PS7000 erforderlich. 

 

Grundlegende Einstellungen werden über die Bosch Energiemanager App beziehungsweise die 

Buderus MyEnergyMaster App vorgenommen. Beide Apps sind identisch aufgebaut und verfü-

gen über den gleichen Funktionsumfang. Zusätzlich können beide Apps mit der Bosch Smart 

Home App verknüpft werden, in der zahlreiche Möglichkeiten der Gebäudeautomation über 

Wenn-Dann-Regeln vorgenommen werden können. Ein Benutzerhandbuch für die Bosch Smart 

Home App ist nicht verfügbar. 

 

 

 

 

 

https://tt-smarthome.resource.bosch.com/nrt/web/produkt/shc2/pdf/BSH_SHC_II_DE_Web.pdf
https://www.bosch-thermotechnology.com/de/media/country_pool/dokumente/2206_im_bosch_energiemanager_de.pdf
https://www.bosch-thermotechnology.com/web-etk/documents/doc?id=504514
https://www.bosch-thermotechnology.com/web-etk/documents/doc?id=496864
https://www.buderus.de/resource/blob/29496/224e0ccaccf6e75d81bcbc4ec8acb374/benutzerhandbuch_buderus_myenergymaster_2022_de.pdf
https://www.bosch-thermotechnology.com/de/media/country_pool/dokumente/2206_im_bosch_energiemanager_de.pdf
https://www.buderus.de/resource/blob/29496/224e0ccaccf6e75d81bcbc4ec8acb374/benutzerhandbuch_buderus_myenergymaster_2022_de.pdf
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4.2.2 Funktionsumfang Smart Home Controller II 

In Tabelle 15 wird ein Überblick der wichtigsten Funktionen des Smart Home Controller II ge-

geben. Außerdem werden Besonderheiten und mögliche Einschränkungen der Energiemanage-

mentlösung aufgeführt. 

 

Tabelle 15 Funktionsumfang, Besonderheiten und Einschränkungen der Energiemanagementlösung Smart 

Home Controller II von Bosch in Kombination mit der Bosch Energiemanager App oder MyEnergyMaster-

App von Buderus sowie der Bosch Smart Home App [51]. 

Funktionsumfang 

 Visualisierung von Energieflüssen, Kosten, PV- und Verbrauchsdaten. 

 Energieüberschuss-Auslöser (Steuerung von Verbrauchern) 

o Schaltschwelle PV-Überschussleistung 

 Verknüpfung mit Bosch Smart Home App möglich für Automation der Verbraucher über 

Wenn-Dann-Regel. 

 Wärmeüberschuss-Auslöser 

o Schaltschwelle PV-Überschussleistung 

 Verknüpfung mit Bosch Smart Home App möglich für automatisierte Anhebung der 

Raumtemperaturen in einzelnen Räumen über Wenn-Dann-Regel. 

Besonderheiten 

 Zahlreiche Möglichkeiten der Gebäudeautomation über separate Smart Home App. 

 Umfangreiche Informationsanzeige der Wärmepumpe. 

 Einzelraumsteuerung für Überheizen in Kombination mit Bosch Smart Home App. 

 Kühlen nur mit PV-Überschuss. 

Einschränkungen 

 Priorisierung von Verbrauchern nur über Automation in separater Smart Home App möglich. 

 Keine Angabe zu Optimierungsmöglichkeiten von Batteriespeichern. 

 

4.2.3 Solarstromoptimierung der Wärmepumpe 

Alle Informationen zur Solarstromoptimierung der Wärmepumpe sind einer Produktpräsenta-

tion [10] und dem Benutzerhandbuch der Bosch Energiemanager App [51] entnommen. Im 

Energiemanager werden die Leistungsdaten von PV-Erzeugung und Verbrauch bilanziert. Be-

steht ein ausreichend hoher PV-Überschuss, wird vom Energiemanager eine Einschaltempfeh-

lung (Trigger) an den Wärmepumpenregler gesendet. Unter Berücksichtigung des aktuellen Be-

triebszustands wird die Wärmepumpe außerhalb der geplanten Betriebszeit eingeschaltet, wenn 

möglich ihre Leistung an die PV-Leistung angepasst und eine Anhebung der Solltemperaturen 

im Gebäude beziehungsweise Pufferspeicher vorgenommen. Die Anzahl ist dabei auf maximal 

10 Einschaltempfehlungen pro Tag begrenzt, um den Verdichter der Wärmepumpe zu schonen. 

Registriert der Energiemanager einen Netzbezug am Netzanschlusspunkt, wird die Ein-

schaltempfehlung aufgehoben und die Wärmepumpe abgeschaltet. Weitere Einzelheiten des 

Optimierungsvorgangs sind nicht durch den Hersteller gegeben. Einstellungen für eine thermi-

sche Energiespeicherung durch Anhebung der Solltemperaturen können durch den Nutzer in 

der App beziehungsweise durch die Fachkraft am Wärmepumpenregler vorgenommen werden. 

Besonders hervorzuheben ist die Möglichkeit, die Anhebung der Raumtemperaturen durch eine 

Einzelraum-Automation in Kombination mit der Bosch Smart Home App vornehmen zu können. 

Damit ist es möglich, die Anhebung der Temperatur auf einzelne Räume zu begrenzen. Zudem 

kann die Kühlfunktion der Wärmepumpe auf Zeiten von PV-Überschuss begrenzt werden.  
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Eine weitere Besonderheit ist das umfangreiche Monitoring der Wärmepumpe und des Warm-

wasserspeichers. Ein Überblick über den Informationsumfang in der Bosch Energiemanager App 

beziehungsweise MyEnergyMaster App von Buderus wird in Abbildung 12 gegeben. 

 

Informationsanzeigen 

 

Stromverbrauch  Warmwasser Ladezustand 

 Aktueller Stromverbrauch der Wärme-

pumpe im Vergleich zum restlichen 

Haushaltsstromverbrauch in kWh. 

 Zeitverlauf des Stromverbrauchs der 

Wärmepumpe im Vergleich zum restli-

chen Haushaltstromverbrauch in kWh 

(Tag / Woche / Monat/ Jahr). 

  Angabe von aktuellem Ladezustand des 

Warmwasserspeichers in Prozent. 

 Zeitverlauf von Ladezustand des Warm-

wasserspeichers in Prozent 

(Tag / Woche / Monat/ Jahr). 

   

 Eigenverbrauch, Netzbezug und Kosten  

 Aktuelle Werte und Zeitverlauf (Tag / Woche / Monat/ Jahr): 

 Eigenverbrauch der Wärmepumpe aus PV in kWh und Kostenangabe 

in Euro (Einspeisevergütung PV). 

 Eigenverbrauch der Wärmepumpe aus Batteriespeicher in kWh und 

Kostenangabe in Euro (Einspeisevergütung PV). 

 Netzbezug der Wärmepumpe in kWh und Kostenangabe in Euro 

(Strompreis). 

 Einsparung durch PV und Energiemanager in kWh und Kosten-

angabe in Euro. 

 

 

Abbildung 12 Darstellung des Informationsumfangs für das Monitoring der Wärmepumpe und der ther-

mischen Speicherfähigkeit des Warmwasserspeichers in der Bosch Energiemanager App beziehungsweise 

der App MyEnergyMaster von Buderus [51]. 
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In Tabelle 16 sind die möglichen Einstellungsoptionen für eine solarstromoptimiertes Ener-

giemanagement der Wärmepumpe in der Bosch Energiemanager App oder MyEnergyMaster App 

von Buderus aufgeführt. Zusätzlich sind Einschränkungen der Optimierung angegeben. 

 

Tabelle 16 Einstellungsoptionen für ein solarstromoptimiertes Energiemanagement der Wärmepumpe in 

der Bosch Energiemanager App oder MyEnergyMaster App von Buderus sowie Einschränkungen der Opti-

mierung [51]. 

Temperatur-Grenzwerte 

 Maximal zulässige Raumtemperaturanhebung (Beispiel: 3 K). 

 Ein- und Ausschalttemperatur Warmwasser (Beispiel: 48 °C / 60 °C). 

 Warmwasser-Betriebsart Eco muss aktiviert sein. 

Heizen / Kühlen 

Auswahl an Voreinstellungen für Anhebung der Raumtemperatur: 

 Keine Flexibilität (Keine Überhöhung der Raumtemperatur) 

 Geringe Flexibilität (Erhöhung der Raumtemperatur bis zu 1 K erlaubt) 

 Mittlere Flexibilität (Erhöhung der Raumtemperatur bis zu 2 K erlaubt) 

 Hohe Flexibilität (Erhöhung der Raumtemperatur bis zu 3 K erlaubt) 

Kühlen nur mit PV-Überschuss 

 Bei Aktivierung wird Kühlung nur mit überschüssigem Strom der PV-Anlage betrieben. 

Wärmeüberschuss-Auslöser (Einzelraum-Automation) 

Einzelraum-Automation für individuelle Einstellung von Raumtemperatur und Temperaturanhe-

bung bei PV-Überschuss (in Verbindung mit Raumthermostaten oder Thermostatventilen und der 

Bosch Smart Home App). 

Warmwasser 

Bei PV-Überschuss wird Trinkwasser immer auf Maximaltemperatur (ca. 60 °C) erhitzt. Durch Er-

höhung der Temperaturspreizung zwischen Maximal- und Mindesttemperatur des Warmwassers 

lässt sich die Flexibilität der thermischen Energiespeicherung erhöhen. 

Auswahl an Voreinstellungen für die Absenkung der Warmwasser-Mindesttemperatur: 

 Aktuelle Einstellungen beibehalten (keine Änderungen der Warmwasser-Einstellungen) 

 Geringe Flexibilität (Hohe Warmwasser-Mindesttemperatur) 

 Mittlere Flexibilität (Mittlere Warmwasser-Mindesttemperatur) 

 Hohe Flexibilität (Niedrige Warmwasser-Mindesttemperatur) 

Einschränkungen 

 Begrenzung von 10 Einschaltempfehlungen pro Tag durch den Energiemanager vorgegeben, 

um Kompressor der Wärmepumpe zu schonen. 

 App-Einstellungen von Temperaturanhebung für den Heiz-, Kühl-, und Warmwasserbetrieb 

sind nur bei Modellreihen Bosch Compress 7000i AW / Bosch Compress 7400i AW / Buderus 

Logatherm WLW196i / Buderus Logatherm WLW196i AR S+ durch den Nutzer möglich. Bei 

allen anderen Modellen können Einstellungen nur durch Installateur am Regler der Wärme-

pumpe getroffen werden. 

 Thermische Desinfektion des Warmwassers erfordert Aufheizen auf über 60 °C 

(nur wenn erforderlich und in Reglereinstellungen aktiviert). 
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4.3 Lösung C 

SMA steht in Kooperation mit den Wärmepumpenherstellern Stiebel Eltron, dessen Tochterun-

ternehmen Tecalor und Vaillant für ein solarstromoptimiertes Energiemanagement von Wärme-

pumpen. Die Einsatzplanung der Wärmepumpe erfolgt durch eine gegenseitige Abstimmung 

zwischen dem Energiemanager Sunny Home Manager 2.0 (SHM) der Firma SMA und einer spe-

ziell angepassten Software auf Seite der Wärmepumpenhersteller. Für den Informationsaus-

tausch mittels Direktkommunikation wird das Protokoll EEBus (Vaillant) oder das SMA-proprie-

täre SEMP-Protokoll (Stiebel Eltron und Tecalor) verwendet [33]. 

 

4.3.1 Komponenten und Kompatibilität 

In Tabelle 17 sind benötigte Hardware- und Softwarekomponenten sowie Informationen zur 

Kompatibilität aufgeführt. Die Angaben zu kompatiblen Wechselrichtern und Wärmepumpen 

sind in der Kompatibilitätsliste des Sunny Home Manager 2.0 angegeben. 

 

Tabelle 17 Hardware- und Softwarekomponenten für die Energiemanagementlösung Sunny Home Mana-

ger 2.0 von SMA mit Anleitungen und Informationen zur Kompatibilität [33, 65, 66, 67, 68, 69, 70]. 

Komponente / Software Funktion Anleitung 

SMA 

Sunny Home Manager 2.0 (SHM) Energiemanagement Bedienungsanleitung 

Sunny Portal Benutzeroberfläche Produktinformation 

Stiebel Eltron / Tecalor 

Internet Service Gateway (ISG) Kommunikationsmodul Bedienungsanleitung 

Energie Management Interface (EMI) ISG-Softwareerweite-

rung zur Kommunika-

tion mit dem SHM 

Bedienungsanleitung 

SERVICEWELT Portal Benutzeroberfläche  

Wärmepumpen Manager (WPM) Wärmepumpenregler Bedienungsanleitung 

Vaillant 

sensoNET (VR 921) Kommunikationsmodul Installationsanleitung 

multiMATIC App Benutzeroberfläche Produktinformation 

multiMATIC (700) Wärmepumpenregler Bedienungsanleitung 

sensoAPP Benutzeroberfläche Produktinformation 

sensoCOMFORT (720) Wärmepumpenregler Bedienungsanleitung 

Kompatible Komponenten 

Kompatibilitätsliste Sunny Home Manager 2.0 

 

Beim Hersteller Vaillant werden je nach Modell der Wärmepumpe die Regler multiMATIC (700) 

oder sensoCOMFORT (720) eingesetzt. Für die Regler ist jeweils eine eigene App vorgesehen.   

 

 

 

 

 

https://files.sma.de/downloads/HM-20-BE-de-19.pdf
https://www.sma.de/produkte/monitoring-control/sunny-portal#c403
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/current/bedienungs-_u_installationsanleitungen/instructionandinstallationmanual_doc-00082646.pdf
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/historic/bedienungs-_u_installationsanleitungen/ISG_EMI__2ab94100-7da1-11e7-9f4c-005056a95add.pdf
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/current/bedienungs-_u_installationsanleitungen/instruction_manual_doc-00081873.pdf
https://www.vaillant.de/documents/download/1078746
https://www.vaillant.de/heizung/produkte/mobile-apps/multimatic-app/
https://www.vaillant.de/documents/download/1236036
https://www.vaillant.de/heizung/produkte/mobile-apps/sensoapp/
https://www.vaillant.de/downloads-1/anleitungen-1/sensocomfort-1/0020272660-06-2558815.pdf
https://manuals.sma.de/SMASmartHome-KompatibilitaetslisteHM-20-TI-de.pdf
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4.3.2 Funktionsumfang Sunny Home Manager 2.0 

Der Sunny Home Manager 2.0 nutzt ein proaktives Energiemanagement für die Einsatzoptimie-

rung der Verbraucher. Auf der Grundlage von Online-Wetterdaten wird eine Prognose des Pho-

tovoltaik-Ertrags für die nächsten 48 Stunden erstellt. Diese wird durch den Einsatz intelligenter 

Algorithmen mit erlernten Verbrauchsmustern verknüpft. Durch den Nutzer können umfangrei-

che Einstellungen der Optimierungsziele vorgenommen sowie Prioritäten für den Einsatz der 

Verbraucher festgelegt werden. 

 

In Tabelle 18 wird ein Überblick der wichtigsten Funktionen des Sunny Home Manager 2.0 ge-

geben. Außerdem werden Besonderheiten und mögliche Einschränkungen der Energiemanage-

mentlösung aufgeführt. 

 

Tabelle 18 Funktionsumfang, Besonderheiten und Einschränkungen der Energiemanagementlösung 

Sunny Home Manager 2.0 von SMA [33]. 

Funktionsumfang 

 Visualisierung von Energieflüssen, Kennzahlen, PV- und Verbrauchsdaten. 

 Unterschiedliche Ladestrategien für Batteriespeicher: 

o Prognosebasiertes Laden 

o Zeitfenstersteuerung 

o Lastspitzenkappung 

 Dynamische Wirkleistungsbegrenzung mit PV-Wechselrichtern. 

 Festgelegte oder flexible proaktive Steuerung von Verbrauchern über Zeitfenster. 

 Priorisierung von Verbrauchern für Solarstromnutzung oder Kostenoptimierung. 

Besonderheiten 

 Proaktives Energiemanagement, das eine vorrausschauende Einsatzplanung der Wärme-

pumpe und von anderen Verbrauchern ermöglicht. 

 Priorisierung der Wärmepumpe möglich. 

 Auf Basis von PV-Erzeugungsprognose und Strompreisen werden Einschaltempfehlungen für 

zuschaltbare Verbraucher gegeben. 

 Wahl zwischen Optimierungszielen: 

o wirtschaftlich: möglichst hoher Eigenverbrauch. 

o ökologisch: möglichst geringe Kosten. 

 Netzsystemdienstleistungen möglich. 

Einschränkungen 

 Leistungsabgabe von PV-Wechselrichtern anderer Hersteller muss über ein separates 

SMA Energy Meter erfasst werden. 
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4.3.3 Solarstromoptimierung der Wärmepumpe 

Die Informationen zur Funktionsweise der Solarstromoptimierung ist einer Produktpräsentation 

von SMA [71] sowie der Bedienungsanleitung des Stiebel Eltron Energie Management Inter-

face (EMI) [66] entnommen.  

 

Wärmepumpenseitig werden thermischer Energiebedarf und Speicherpotenzial des Gebäudes 

ermittelt und daraus der jeweilige Leistungsbedarf der Wärmepumpe mit entsprechenden Ein-

satz-Zeitfenstern berechnet. Die Verbrauchsprognose der Wärmepumpe wird an den Sunny 

Home Manager übertragen und unter Berücksichtigung weiterer Verbraucher, benutzerdefinier-

ter Einstellungen und Optimierungsalgorithmen mit der Ertragsprognose der PV-Anlage kombi-

niert. Vom Sunny Home Manager wird eine angepasste Einsatzplanung mit Empfehlungscha-

rakter zurückgesendet. Wärmepumpenseitig werden die geplanten Betriebszeiten und Leis-

tungsempfehlungen in Abhängigkeit vom jeweiligen Betriebszustand der Wärmepumpe sowie 

unter Berücksichtigung von Grenzwerten für eine thermische Überladung des Systems umge-

setzt. Die Umsetzung der Anpassung wird rückgemeldet und in der fortlaufenden Einsatzpla-

nung des Sunny Home Managers berücksichtigt. Durch diese kontinuierliche Abstimmung zwi-

schen Energiemanagement und Wärmepumpe ist somit zusätzlich zum reaktiven Eingriff auch 

eine vorausschauende solarstromoptimierte Einsatzplanung der Wärmepumpe möglich. 

 

Einstellungsoptionen im SMA Sunny Home Manager 2.0 

Im Sunny Home Manager 2.0 können Einstellungen zur Solarstromoptimierung der Wärmepumpe 

getroffen werden, die in Tabelle 19 zusammengefasst sind. 

 

Tabelle 19 Einstellungsoptionen im SMA Sunny Home Manager 2.0 für eine Solarstromoptimierung der 

Wärmepumpe [33]. 

Eigenverbrauch aktivieren 

 Es ist erforderlich den Eigenverbrauch zu aktivieren. 

Optimierungsziel einstellen 

Auswahl über Schieberegler zwischen den Optimierungszielen: 

 ökologisch: möglichst hoher Eigenverbrauch 

 wirtschaftlich: möglichst hohe Kostenersparnis 

Auswirkung auf Verbrauchersteuerung und Handlungsempfehlungen. 

Priorisierung von Verbrauchern 

Mittels Schieberegler kann Priorität des Verbrauchers festgelegt werden. 

Auswirkung auf Einsatzplanung des SHM. 

Einstellungsempfehlung Stiebel Eltron: 

 Priorität des Verbrauchers: sehr hoch  

Anteil der PV-Energie 

Der Verbraucher wird eingeschaltet abhängig vom Anteil der PV-Energie. 

Einstellungsempfehlung Stiebel Eltron: 

 Netzbezug: 20 % 

 PV-Erzeugung: 80 % 

 Überschüssige PV-Energie: 0 %  

(Einstellung 0 % erforderlich für ordnungsgemäße Freigabesignale). 
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In Tabelle 20 und Tabelle 21 sind Einstellungsmöglichkeiten zur Anhebung der Solltemperaturen 

sowie Einschränkungen der Solastromoptimierung aufgeführt. Über den Umfang des Monito-

rings der Wärmepumpe sind keine Informationen vorhanden.  

 

Einstellungsoptionen im Stiebel Eltron Energy Management Interface (EMI) 

 

Tabelle 20 Einstellungsoptionen im Energy Management Interface (EMI) für die Anhebung der Solltempe-

raturen für Wärmepumpen von Stiebel Eltron und Tecalor sowie Einschränkungen der Solarstromoptimie-

rung [66]. 

Grenzwerte der Raumtemperatur 

 ungemischter Heizkreis (Fußbodenheizung als Energiespeicher) 

HK 1 und HK 2 Empfehlung: 1 K bis 2 K über gewünschter Raumtemperatur (Max. 30 °C) 

 gemischter Heizkreis (Pufferspeicher als Energiespeicher) 

HK 1 Empfehlung: 45 °C (Max. 50 °C) 

HK 2 Empfehlung: 1 K bis 2 K über gewünschter Raumtemperatur (Max. 30 °C) 

 Grenzwert Warmwasser-Solltemperatur (Empfehlung: 52 °C) 

Einschränkungen 

 Reaktionszeit der Leistungsanpassung ist durch Minutenzyklus der Einsatzplanung begrenzt. 

 Leistungsanpassung der Wärmepumpe erfolgt mit gemäßigter Geschwindigkeit, um z. B. eine 

erhöhte Geräuschentwicklung zu vermeiden. 

 Eingestellter Komfortbereich erfordert ggf. eine vom PV-Ertrag abweichende Leistung. 

 Systembedingte Regeleingriffe der Wärmepumpe erfordern eine zeitweise vom Energiema-

nagement abweichende Leistungsaufnahme. 

 Leistungsregelung der Gerätetypen WPL 15/25 A erfolgt ausschließlich im Heizbetrieb. 

 Parallelbetrieb einer Solarthermieanlage beeinträchtigt die Bedarfsprognose. 

 Kühlbetrieb von Wärmepumpen wird nicht unterstützt. 

 Wärmeerzeuger-Kaskaden werden nicht unterstützt. 

 

Einstellungsoptionen in der Vaillant sensoAPP oder multiMATIC App 

 

Tabelle 21 Einstellungsoptionen in der Vaillant sensoAPP oder multiMATIC App zur Anhebung der Soll-

temperaturen sowie Einschränkungen der Solarstromoptimierung [70]. 

Strategien für den Heizbetrieb 

 Comfort: Normalbetrieb (Energiemanagement deaktiviert) 

 Auto: Energiemanagement aktiviert - Anhebung der Pufferspeichertemperatur auf einstellbare 

Obergrenze (max. 10 °C über der Wunschtemperatur). 

Strategien für den Warmwasserbetrieb 

 Comfort: Normalbetrieb (Energiemanagement deaktiviert) 

 Auto: Energiemanagement aktiviert - Anpassung der Betriebszeiten der Wärmepumpe an Ein-

schaltempfehlung des SHM. 

 Eco: Energiemanagement aktiviert - Anpassung der Betriebszeiten der Wärmepumpe an Ein-

schaltempfehlung des SHM - Zusätzlich Anhebung der Temperatur des Warmwasserspeichers 

auf 5 °C über der Wunschtemperatur. 

Einschränkungen 

 Wärmeerzeuger-Kaskaden werden nicht unterstützt. 

 Warmwasserstrategie „Eco“ darf nicht in Kombination mit einer Trinkwasserstation genutzt 

werden, da es zu Temperatursprüngen an der Entnahmestelle kommen kann. 
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4.4 Lösung D 

In der Hersteller-Kooperation zwischen Solarwatt und Stiebel Eltron wird das elektrische Ener-

giemanagement SOARWATT Manager flex mit dem thermischen Energiemanager EM Trend von 

Stiebel Eltron über eine Modbus-Schnittstelle verbunden [54]. Der SOLARWATT Manager flex 

ist zudem mit bestimmten Wechselrichtern der Unternehmen Fronius, SMA, Steca, Kostal und 

Kaco über eine Modbus-Schnittstelle mit SunSpec-Unterstützung kompatibel [53]. 

 

4.4.1 Komponenten und Kompatibilität 

In Tabelle 22 wird eine Übersicht über benötigte Komponenten und Informationen zur Kompa-

tibilität der Energiemanagementlösung von SOLARWATT und Stiebel Eltron gegeben. 

 

Tabelle 22 Hardware- und Softwarekomponenten für die Energiemanager SOLARWATT Manager flex und 

EM Trend mit Anleitungen und Informationen zur Kompatibilität [72, 65, 73, 67]. 

Komponente / Software Funktion Anleitung 

SOLARWATT 

SOLARWATT Manager flex Energiemanagement Bedienungsanleitung 

SOLARWATT Manager portal Benutzeroberfläche Bedienungsanleitung 

SOLARWATT Stromzähler Stromzähler  

Stiebel Eltron 

Internet Service Gateway (ISG) Kommunikationsmodul Bedienungsanleitung 

EM-Trend Thermisches Ener-

giemanagement / ISG-

Softwareerweiterung  

Bedienungsanleitung 

SERVICEWELT Portal Benutzeroberfläche  

Wärmepumpen Manager (WPM) Wärmepumpenregler Bedienungsanleitung 

EM Meter (optional) Stromzähler Installationsanleitung 

Kompatible Wärmepumpen Weitere kompatible Komponenten 

Kompatibilitätsliste EM Trend Kompatibilitätsliste SOLARWAT Manager flex 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.solarwatt.de/betriebsanleitungen/solarwatt-manager/solarwatt-manager-flex
https://www.solarwatt.de/betriebsanleitungen/solarwatt-manager/solarwatt-manager-portal
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/current/bedienungs-_u_installationsanleitungen/instructionandinstallationmanual_doc-00082646.pdf
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/current/bedienungs-_u_installationsanleitungen/instructionandinstallationmanual_doc-00103565.pdf
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/current/bedienungs-_u_installationsanleitungen/instruction_manual_doc-00081873.pdf
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/cdbassets/current/bedienungs-_u_installationsanleitungen/installation_manual_doc-00081967.pdf
https://www.stiebel-eltron.de/content/dam/ste/de/de/products/downloads/kompatibilitaetslisten/Kompatibilitaetsliste_EM_Trend.pdf
https://www.solarwatt.de/betriebsanleitungen/solarwatt-manager/solarwatt-manager-flex/geraete-verbinden
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4.4.2 Funktionsumfang SOLARWATT Manager flex 

In Tabelle 23 wird eine Übersicht über den Funktionsumfang, die Besonderheiten und Einschrän-

kungen des SOLARWATT Manager flex gegeben. 

 

Tabelle 23 Funktionsumfang, Besonderheiten und Einschränkungen des SOLARWATT Manager flex [72]. 

Funktionsumfang 

 Visualisierung von Energieflüssen, Kosten, PV- und Verbrauchsdaten. 

 Steuerung von Verbrauchern (auch Wallbox) 

o Schaltschwelle PV-Überschussleistung 

o Zeitbasiertes Schalten 

o Manuelles Schalten 

 Priorisierung der Solarstromnutzung für Verbraucher. 

 Kostenoptimiertes Laden von Batteriespeichern. 

Besonderheiten 

 Abstimmung mit dem thermischen Energiemanagement EM Trend von Siebel Eltron für den 

solarstromoptimierten Einsatz der Wärmepumpe. 

 Priorisierung der Wärmepumpe für Nutzung von PV-Überschussleistung. 

Einschränkungen 

 Kein prognosebasiertes Laden von Batteriespeichern. 

 

 

 

4.4.3 Solarstromoptimierung der Wärmepumpe 

Die Informationen der Funktionsweise der Solarstromoptimierung sind einer Pressekonferenz 

von SOLARWATT und Stiebel Eltron [74] sowie der Anleitung der Software-Erweiterung 

EM Trend [73] entnommen. 

 

Über die Modbus-Schnittstelle wird das thermische Energiemanagement EM Trend von Stiebel 

Eltron in die elektrische Energiemanagementlösung von SOLARWATT integriert. Während der 

SOLARWATT Manager flex die Koordination und Priorisierung angeschlossener Verbraucher 

übernimmt, werden die Betriebszeiten der Wärmepumpe im EM-Trend zusätzlich unter thermi-

schen Aspekten optimiert. Um erhöhte Wärmeverluste und einen ineffizienten Betrieb der Wär-

mepumpe zu verhindern, werden in EM Trend Prognosen zum PV-Ertrag, Stromverbrauch und 

dem Wärmebedarf des Gebäudes erstellt. Ziel ist es dabei, die erhöhten Temperaturen von 

Heizungspuffer, Warmwasserspeicher und Gebäude erst zum Tagesende mit den letzten PV-

Überschüssen zu erreichen. Neben der Verminderung thermischer Verluste können dadurch so-

lare Wärmeeinträge in das Gebäude besser ausgenutzt werden. 
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In Abbildung 13 wird der Ablauf der Erstellung des prognosebasierten Wärmepumpen-Fahrplans 

in EM Trend mit den jeweils berücksichtigten Aspekten dargestellt. 

 

Prognose PV-Ertrag  Prognose Wärmebedarf Gebäude 

 Sonnenstand 

 Solarstrahlung auf geneigte Fläche 

 Online-Wetterdaten 

  Transmissionswärmeverluste 

 Interne und solare Wärmegewinne 

 Außentemperatur 

 Änderung der Raumtemperatur 

(über Raumfernbedienung) 

 

 

  

 Prognose Stromverbrauch  

  Netzbezugsleistung 

 Korrektur um Leistung der PV-Anlage und Wärmepumpe 

 wochentags- und haushaltstypischer Stromverbrauch 

 

 

 

 

 Stündliche Erstellung des Wärmepumpen-Fahrplans  

  Mögliche Wärmeerzeugung mit prognostiziertem PV-Überschuss 

 Mögliche Wärmespeicherung in Speicher und Gebäude 

 Berücksichtigung des Effizienzkennfeldes der Wärmepumpe 

 Erhöhung der Speichertemperaturen mit letzten PV-Überschüssen des Tages 

 

 

Abbildung 13 Ablauf der Erstellung des prognosebasierten Wärmepumpen-Fahrplans in EM Trend mit 

Angabe der jeweils berücksichtigten Aspekte [75].  

 

EM Trend übernimmt nur bei einer vorhandenen PV-Überschussleistung die Steuerung der Wär-

mepumpe. Abhängig von der Wärmepumpen- und Betriebsart erfolgt entweder nur eine Anhe-

bung der Temperatur für den jeweiligen thermischen Speicher oder zusätzlich auch eine Anpas-

sung der Leistung der Wärmepumpe.  

Im SOLARWATT Manager flex kann der Wärmepumpe eine Einsatzpriorisierung im Verhältnis 

zu anderen Verbrauchern zugeordnet werden, die bei der Aufteilung vom PV-Überschuss be-

rücksichtigt wird. Zudem wird der Verbrauch der Wärmepumpe im SOLARWATT Manager flex 

visualisiert. Weitere Einzelheiten über den Umfang des Datenaustauschs und der gegenseitigen 

Abstimmung der beiden Energiemanager werden nicht durch die Hersteller gegeben. Zusätzlich 

besteht die Möglichkeit EM Trend auch ohne den SOLARWATT Manager flex zu betreiben. Für 

die Messung der elektrischen Einspeise- oder Bezugsleistung am Netzanschlusspunkt wird 

hierzu der Stromzähler EM Meter von Stiebel Eltron benötigt. 
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In Abbildung 14 ist der ausführliche Umfang des Monitorings der Wärmepumpe in EM Trend 

dargestellt. Der Eigenverbrauch der Wärmepumpe wird separat berechnet und angezeigt. Zu-

dem wird eine Prognose der nächsten Speicherüberhitzung gegeben und der Ladezustand des 

thermischen Speichers angezeigt. 

 

 

 

Informationsanzeigen in EM Trend 

 

Wetter  Netzbezugs-/Einspeiseleistung 

 Aktuelle Wetterdaten 

 Anzeige, ob EM Trend Prognosedaten zur 

Betriebsplanung zur Verfügung stehen 

  Aktuell gemessene Leistung am Netzan-

schlusspunkt 

 

   

Status Energiemanagement  Standby-Leistung Gebäude 

 aus: Wärmepumpe inaktiv 

 an: Wärmepumpe aktiv (Normalbetrieb) 

 EM: Wärmepumpe aktiv (Steuerung 

durch EM Trend) 

  Minimale Netzbezugsleistung am Netz-

anschlusspunkt (zwischen 3 und 5 Uhr 

gemessen / täglich aktualisiert) 

 

 

Nächste Speicherüberhitzung  Speicherbare Wärme 

 Prognose, wann EM Trend das nächst Mal 

nach erstelltem Fahrplan die Steuerung 

der Wärmepumpe übernimmt. 

  Aktuell speicherbare Wärmemenge 

o Warmwasserspeicher 

o Pufferspeicher 

o Gebäude 

   

 Eigenverbrauchs-Erhöhung in kWh  

  Diagrammfläche zeigt berechneten elektrischen Energieverbrauch 

der Wärmepumpe während Steuerung durch EM Trend 

(letzte 7 Tage). 

 

 

Abbildung 14 Informationsanzeigen des Monitorings der Wärmepumpe in EM Trend [73]. 
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Einstellungsoptionen in EM Trend 

In Tabelle 24 sind mögliche Einstellungen in EM Trend aufgeführt, die bei der Prognose berück-

sichtigt werden. Zusätzlich besteht die Möglichkeit, die Kühlfunktion der Wärmepumpe aus-

schließlich mit PV-Überschuss zu betreiben. In Tabelle 25 sind weitere Einstellungsmöglichkei-

ten in EM Trend für die Anhebung der Solltemperaturen und der Einstellung eines PV-Deckungs-

anteils aufgeführt. Außerdem besteht die Möglichkeit, die Wärmespeicherung priorisiert bei Ab-

regelung von PV-Strom zu aktivieren. 

 

Tabelle 24 Einstellungsoptionen in EM Trend zur Prognose und Kühlfunktion der Wärmepumpe [73]. 

Wetterprognoseabhängigkeit 

 Berücksichtigung der Wetterprognose in der Regelung von EM Trend: 

o Aus: Regelung ausschließlich auf Leistungsmessung am Netzanschlusspunkt. 

o stark: Betriebsprognose wird berücksichtigt. 

Empfehlung: stark 

Kühlen nur mit PV-Überschuss 

 Kühlung erfolgt erst, wenn ausreichend PV-Strom vorhanden ist. 

Empfehlung: Ein 

Warmwasser-Lernfunktion (nur bei Wärmepumpenregler WPM) 

 Aktivierung schont Betrieb der Wärmepumpe und verbessert Prognose der Speicherkapazität 

des Warmwasserspeichers. 

Abkühlrate: 0,2 K/h bei innen (20 °C) aufgestelltem Warmwasserspeicher (300 l, 45 °C) 

ohne nennenswerte Entnahme. 

 

Tabelle 25 Einstellungsoptionen in EM Trend zur Anhebung der Solltemperaturen, zum PV-Deckungsanteil 

und zur Optimierung der Wirkleistungsbegrenzung des PV-Wechselrichters [73]. 

Heizbetrieb (Anhebung Solltemperatur) 

 Pufferladerheiztemperatur (Puffer mit Mischer) 

Empfehlung: 48 °C (max. 50 °C) 

 Heizladerraumtemperatur 

Empfehlung: 2 K über konfigurierter Komfort- / Tagtemperatur (max. 30 °C) 

Warmwasserbetrieb (Anhebung Solltemperatur) 

 Warmwasserladetemperatur 

Empfehlung: mindestens 5 K über konfigurierter Komfort- / Tagtemperatur 

(Maximum ist abhängig von der Wärmepumpe.) 

PV-Deckungsanteil 

 Anteil der Wärmepumpenleistung, der mindestens durch die PV-Anlage gedeckt werden 

muss, damit die Anhebung der Solltemperaturen aktiviert wird. 

Empfehlung für Einfamilienhäuser: 

o PV-Nennleistung = 3 kW: 50 % 

o PV-Nennleistung > 6 kW: 100 % 

Wirkleistungsbegrenzung optimieren 

 Wärmespeicherung kann priorisiert bei Überschreitung der Wirkleistungsbegrenzung der PV-

Anlage erfolgen, um Abregelung von PV-Strom zu reduzieren. 

Empfehlung: Ein 
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In Tabelle 26 sind Besonderheiten und Einschränkungen der Solarstromoptimierung mithilfe 

von EM Trend aufgeführt. Die hohe Anzahl von Einschränkungen ist dabei insbesondere auf die 

hochwertige Dokumentation seitens Stiebel Eltron zurückzuführen. 

 

Tabelle 26 Besonderheiten und Einschränkungen der Solarstromoptimierung in EM Trend [73]. 

Besonderheiten 

 Eigene Prognose für PV-Ertrag auf Basis von Online-Wetterdaten, Stromverbrauch und Wär-

mebedarf des Gebäudes für Einsatzplanung der Wärmepumpe. 

 Kühlfunktion der Wärmepumpe kann auf Zeiten von PV-Überschuss beschränkt werden. 

 EM Trend ist auch ohne den SOLARWATT Manager flex einsetzbar. Hierfür wird der Energie-

zähler EM Meter benötigt. 

 Einbindung der Wärmepumpe in Gebäudeleittechnik über Modbus-Schnittstelle parallel zu 

EM Trend möglich (Modbus-Schnittstelle nur lesend). 

Einschränkungen 

 Keine Erhöhung der Temperaturen in Heizkreisen 4 und 5 und für Schwimmbad möglich. 

 Parallelbetrieb einer Solarthermieanlage beeinträchtigt die Bedarfsprognose. 

 Keine Einbindung der Wärmepumpe in Gebäudeleittechnik über KNX. 

 Keine Unterstützung der Einzelraumregelung EASYTRON. 

 Die SG Ready-Schnittstelle ist mit EM Trend nicht verwendbar. 

 Keine Unterstützung der MyStiebel App. 

 Keine Unterstützung von Wärmepumpen-Kaskaden. 

 Keine Kompatibilität mit Hybridmodulen. 

 Bei Unterschreitung der Bivalenztemperatur, im Silent Mode 1 und im Festwertbetrieb ist 

keine Anpassung der Wärmepumpen-Leistung an PV-Überschuss möglich. 

 Abtau-, Aufheizprogramm oder Silent Mode 2 unterstützen keine Steuerung durch EM Trend. 

 Reaktionszeit der Leistungsanpassung ist durch Intervall der Einsatzplanung begrenzt. 

 Leistungsanpassung der Wärmepumpe erfolgt mit gemäßigter Geschwindigkeit, um z.B. eine 

erhöhte Geräuschentwicklung zu vermeiden. 

 Gewünschte Solltemperatur erfordert ggf. eine vom PV-Ertrag abweichende Leistung. 

 Systembedingte Regeleingriffe der Wärmepumpe erfordern eine zeitweise vom Energiema-

nagement abweichende Leistungsaufnahme. 

 Warmwasser-Ladetemperatur kann ggf. nicht jederzeit erreicht werden. Hohe elektrische 

Leistungsaufnahme bei niedrigen Quelltemperaturen kann Schutzmechanismus auslösen. 

 Maximale Warmwasserladetemperatur ist abhängig von der Wärmepumpe. 

(Beispiele: Lüftungs-Integralgerät: 50 °C / Wärmepumpe mit R410a: 55 °C / Wärmepumpe 

mit R454c: 65 °C) 

 Raum- und Pufferspeicher-Solltemperaturen werden nur erhöht, wenn ein Heizwärmebedarf 

erwartet wird. 

 Im Sommerbetrieb wird ausschließlich die Temperatur im Warmwasserspeicher erhöht. 

 

  



50 4 Proprietäre Lösungen mit Direktkommunikation 

 

4.5 Lösung E 

Unter Lösung E werden die Hersteller Smartfox, Solar-Log und Solar Manager zusammenge-

fasst, die sich auf Energiemanagementsysteme spezialisiert haben und sich vor allem durch ein 

hohes Maß an Kompatibilität mit anderen Herstellern auszeichnen. Laut Hersteller Solar Mana-

ger [17] sei der Aufwand neue Geräte einzubinden unterschiedlich hoch. Bei standardisierten 

Schnittstellen müsse nur über die Register und Inhalte diskutiert werden, andere Hersteller 

würden Programmierschnittstellen (API) zur Verfügung stellen oder proprietäre Kommunikati-

onslösungen nutzen. Die proprietären Schnittstellen seien dabei am aufwendigsten einzubin-

den. In Tabelle 27 wird eine Übersicht der Kompatibilität mit Herstellern von Wärmepumpen 

und weiteren Komponenten gegeben. Auf den Funktionsumfang der jeweiligen Energiemanager 

und die Funktionsweise der Solarstromoptimierung der Wärmepumpe wird aufgrund des erheb-

lichen Umfangs nicht weiter eingegangen. 

 

Tabelle 27 Übersicht kompatibler Hersteller von Wärmepumpen mit den Energiemanagern Smartfox,  

Solar-Log und Solar Manager mittels Direktkommunikation sowie weitere Informationen zur Kompatibilität 

[76, 77, 78]. 

Wärmepumpe Energiemanager 

 Smartfox Solar-Log Solar Manager 

alpha innotec   X 

CTA  X X 

CTC   X 

Dimplex   X 

Ecoforest   X 

Heliotherm   X 

Hoval  X X 

IDM X X  

LAMBDA   X 

M-Tec X  X 

NIBE   X 

Oertli (Remeha)   X 

Roth Werke   X 

Stiebel Eltron  X X 

S +W Futura   X 

Waterkotte   X 

Weitere  

Komponenten 
Kompatibilität Kompatibilität Kompatibilität 

https://smartfox.at/downloads/anleitungen/
https://www.solar-log.com/support/komponentendatenbank
https://www.solarmanager.ch/produkt/unterstuetzte-geraete/
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5 Gegenüberstellung SG Ready zu Direktkommu-

nikation 

Der wesentliche Unterschied und die Gemeinsamkeiten der Gegenüberstellung von SG Ready 

zur Direktkommunikation für ein solarstromoptimiertes Energiemanagement von Wärmepum-

pen sind in Tabelle 28 dargestellt. 

 

Tabelle 28 Vergleich der Aktionsmöglichkeiten der SG Ready-Schnittstelle zur Direktkommunikation. 

Aktion SG Ready Direktkommunikation 

Verschiebung des Einschalt-

zeitpunkts 
X X 

Anhebung/Absenkung von 

Solltemperaturen 
X X 

Dynamische Leistungsanpas-

sung an den PV-Überschuss 
 X 

 

Beide Kommunikationswege bieten bei PV-Überschuss die Möglichkeit, den Einschaltzeitpunkt 

der Wärmepumpe gegenüber der bedarfsgesteuerten Betriebsweise vorzuziehen. Zusätzlich 

können Solltemperaturen angepasst und somit die thermische Speicherfähigkeit sämtlicher 

Speicher als Flexibilisierungsinstrument ausgenutzt werden. Entscheidender Unterschied ist je-

doch die dynamische Anpassung der Verdichterleistung an den PV-Überschuss. Abbildung 15 

zeigt einen beispielhaften Verlauf der PV-Überschussleistung und deren Nutzung mittels der SG 

Ready-Schnittstelle.  

 

 

Abbildung 15 Darstellung der Einschaltbefehle durch Nutzung der SG Ready-Schnittstelle einer modulie-

renden Wärmepumpe und die daraus resultierenden genutzten und ungenutzten PV-Überschüsse sowie 

Netzbezug. Mindestlaufzeit: 15 Minuten; Mindeststillstandsdauer: 10 Minuten; Einschaltgrenze: 1500 W 

PV-Überschussleistung; Einschaltverzögerung 5 Minuten; maximale Verdichterleistung der Wärmepumpe: 

2500 W27. Datensätze zur Ermittlung der Überschussleistung: Haushalt [79] und PV-Leistung nach [80]. 

  

                                            
27 Ausschaltverzögerungen und Ausschaltschwellen sind in dieser beispielhaften Darstellung nicht berücksichtigt. 
Die festgelegten Werte sind Annahmen. 
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Anhand der Einschaltschwelle von hier 1500 W wird der Wärmepumpe über die SG Ready-

Schnittstelle eine Einschaltempfehlung beispielsweise für den Betriebszustand 3 nach SG Ready 

signalisiert und von der Wärmepumpe umgesetzt. Je nach Definition des Betriebszustands in 

der Wärmepumpenregelung werden die Solltemperaturen dabei angehoben. Somit entscheidet 

die Wärmepumpe nach eigenen Regelgrößen über den Betriebspunkt, aus dem eine bestimmte 

Leistungsaufnahme resultiert. Diese Leistungsaufnahme entspricht nicht der volatilen PV-Über-

schussleistung, sodass ein Netzbezug resultieren kann28. Nachteilhaft ist darüber hinaus, dass 

die Wärmepumpe durch die Anhebung der Solltemperaturen mit geringerer Effizienz arbeitet 

und innerhalb der Mindestlaufzeit bei einer plötzlichen Wolkenbedeckung die Leistungsauf-

nahme nicht gezielt drosseln kann. Das Resultat ist, dass die Wärmepumpe in einem ineffizien-

ten Betriebspunkt mit Netzstrom betrieben wird. 

 

Im Gegensatz dazu besteht bei der Direktkommunikation die Möglichkeit einer Übertragung der 

PV-Überschussleistung an die Wärmepumpe, woraufhin die Verdichterleistung daran angepasst 

und der Netzbezug somit weitestgehend minimiert werden kann. Wie bei SG Ready wird die 

Einschaltempfehlung anhand einer definierten Leistungsschwelle signalisiert, welche aufgrund 

der gezielten Modulation jedoch niedriger ausfallen kann. Ein beispielhafter Verlauf der Modu-

lation ist in Abbildung 16 dargestellt.  

 

 

Abbildung 16 Darstellung der Einschaltbefehle durch Nutzung der Direktkommunikation einer modulie-

renden Wärmepumpe und die daraus resultierenden genutzten und ungenutzten PV-Überschüsse sowie 

Netzbezug. Mindestlaufzeit: 15 Minuten; Mindeststillstandsdauer: 10 Minuten; Einschaltgrenze: 500 W PV-

Überschussleistung; Einschaltverzögerung 5 Minuten; maximale Verdichterleistung der Wärmepumpe: 

2500 W29. Datensätze zur Ermittlung der Überschussleistung: Haushalt [79] und PV-Leistung nach [80]. 

Idealisierte Darstellung der Leistungsnachführung. 

Dieser Vorteil kann nur bei der Verwendung leistungsgeregelter Wärmepumpen genutzt wer-

den. Via Direktkommunikation können zudem Betriebsdaten bidirektional zwischen Komponen-

ten ausgetauscht werden, was Möglichkeiten für das Monitoring und ein proaktives Energiema-

nagement eröffnet.  

                                            
28 Daikin bietet abweichend davon mittels einer zusätzlichen S0-Schnittstelle die Option, eine Leistungsmessung 
am Einspeisepunkt durchzuführen und zu verarbeiten, sodass eine dynamische Leistungsanpassung trotz Nutzung 
der SG-Ready-Schnittstelle erfolgen kann.  
29 Die festgelegten Werte sind Annahmen. 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

L
e
is

tu
n
g
 i
n
 W

Uhrzeit

PV-Überschuss

Durch Wärmepumpe genutzter Überschuss

Netzbezug aufgrund von Wärmebedarfen

Einschaltgrenze (Beispiel) 



6 Restriktionen 53 

 

6 Restriktionen 

Um einen sicheren und optimalen Betrieb der Wärmepumpe zu realisieren, bestehen technische 

Restriktionen, welche durch das EMS i. d. R. nicht beeinflusst werden können. Zusätzlich exis-

tieren Grenzwerte und Empfehlungen bezüglich der thermischen Behaglichkeit innerhalb eines 

Raums oder Gebäudes, welche jedoch übergangen werden können. In Tabelle 29 sind einige 

Restriktionen und Grenzwerte mit typischen Werten bezüglich Wärmepumpen und Behaglichkeit 

aufgeführt.  

 

Tabelle 29 Übersicht von Restriktionen in Verbindung mit Wärmepumpensystemen30. Quellen siehe nach-

folgende Erläuterungen. 

WP-Mindestdauer  

in Minuten 

WP-Einsatzgrenze  

in °C 

Maximale Temperatur 

in °C 

Betrieb Abtauen Stillstand Lastwechsel quellenseitig heizungsseitig Fußboden Raum 

1 bis 20 6 bis 75 3 bis 20 0,5 bis 3 -20 bis +35 ca. 75 29 bis 35 Abbildung 17 

 

Nachfolgend sind die Restriktionen und Grenzwerte sowie deren Bedeutung in alphabetischer 

Reihenfolge kurz erläutert: 

 

Abtaubetrieb 

Die folgenden Hinweise dieses Absatzes sind Quelle [81] entnommen. Demnach sind insbeson-

dere Luft-Wasser-Wärmepumpen anfällig für eine Eisbildung am Verdampferregister, selbst bei 

Plusgraden der Außenluft. Das liegt am Wärmeentzug im Verdampfer, sodass die Außenluft bis 

unterhalb des Gefrierpunkts abgekühlt werden kann. Eine erhöhte Luftfeuchtigkeit verstärkt 

das Risiko der Eisbildung. Wird das Eis nicht entfernt, verschlechtert sich die Wärmeübertragung 

und somit die Leistungsfähigkeit der Wärmepumpe. Außerdem verschlechtern sich die Strö-

mungsbedingungen der Luft durch das Register, wodurch wiederum die Wärmeübertragung re-

duziert und eine erhöhte Schallbelastung auftreten kann.  

Aus diesen Gründen sind Wärmepumpen mit einer Abtaufunktion ausgestattet, welche heutzu-

tage überwiegend über eine Prozessumkehr realisiert wird. Dafür muss die erforderliche Wär-

memenge im Sekundärkreis vorgehalten werden. Einstellbar sind je nach Hersteller die maxi-

male Abtauzeit sowie eine Sperrzeit des Abtaumodus zwischen zwei Abtauzyklen. Empfohlen 

wird eine Mindestlaufzeit der Abtauung von 10 Minuten seitens Bosch und alpha innotec [82, 

83], Wolf lässt einen Spielraum zwischen 6 Minuten bis 20 Minuten [84] und Viessmann bis 

maximal 75 Minuten zu [60]. 

 

Behaglichkeit 

Soll möglichst viel PV-Überschuss in Form von Wärme gespeichert werden, ist zu beachten, 

dass die Grenzen des behaglichen Raumklimas nicht ignoriert werden. Dies gilt insbesondere 

für Systeme, welche Einfluss auf die Raumtemperatur nehmen können, um überschüssige Ener-

gie zu puffern. Abbildung 17 zeigt den Behaglichkeitsbereich in Abhängigkeit von der Raumluft- 

und der Oberflächentemperatur raumumschließender Flächen (Wände, Decke, Fußboden). Je 

nach Schwere der körperlichen Betätigung kann sich dieser Bereich verschieben [85]. 

                                            
30 Die in der Tabelle aufgeführten Werte erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit und geben einen Bereich 
von Angaben verschiedener Wärmepumpenhersteller an. 
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Abbildung 17 Darstellung unterschiedlicher thermischer Behaglichkeitsbereiche in Abhängigkeit der 

Raumluft- und mittleren Oberflächentemperatur der Raumumschließungsflächen. Links nach [86] und 

rechts nach [85]. 

Die Fußbodentemperatur ist zwar bereits als Einflussgröße in die Grafik eingegangen, jedoch 

kommt ihr in Bezug auf Fußbodenheizungen eine besondere Bedeutung zu. Unabhängig von 

einer behaglichen Raumlufttemperatur darf der Fußboden keine zu hohen Temperaturen an-

nehmen. In der Literatur finden sich Werte bis maximal 30 °C Oberflächentemperatur für bar-

füßige Nutzung in Verbindung mit Steinböden wieder [85]. In der DIN EN 1264-2 [87] ist für 

die Auslegung von Fußbodenheizsystemen aus physiologischen Gründen vorgeschrieben, dass 

die Oberflächentemperatur in Aufenthaltszonen 29 °C, in Bädern 33 °C und in Randzonen 35 °C 

nicht überschreiten darf. Des Weiteren darf die Temperaturdifferenz zwischen Raumluft- und 

Fußbodenoberflächentemperatur in Aufenthaltszonen 9 K und in Randzonen 15 K nicht über-

schreiten. Folge von zu hohen Oberflächentemperaturen können Fuß- und Unterschenkelbe-

schwerden sowie Kreislaufstörungen sein [85]. 

 

EVU-Sperre 

Es besteht die Möglichkeit, mittels einer Kaskadenmessung eine Wärmepumpe mit Wärmepum-

penstromtarif solarstromoptimiert zu betreiben [88]. Das EVU ist dann nach § 14a EnWG dazu 

berechtigt, bis zu 3 Mal täglich für jeweils maximal 2 Stunden die Wärmepumpe vom Netz zu 

trennen. Dies geschieht mittels eines Rundsteuerempfängers und das Sperrsignal ist dem EMS 

gegenüber priorisiert. In Bezug auf Wärmepumpen mit SG Ready-Schnittstelle gibt es zudem 

einige Besonderheiten zu beachten: Die SG Ready-Schnittstelle ist im ursprünglichen Sinne als 

Steuerungsinstrument für das EVU vorgesehen. In diesem Fall existiert eine EVU-Schalteinheit 

im Zählerschrank, welche die SG Ready-Eingänge SG 1 und SG 2 ansteuert. Die klassische EVU-

Sperre ist in diesen Schaltzuständen inbegriffen (Betriebszustand 1) [19]. Werden nun einer 

oder beide SG Eingänge im Sinne der Solarstromoptimierung mit dem Wechselrichter oder ei-

nem sonstigen Steuergerät verbunden, muss mit dem Wärmepumpenhersteller und/oder dem 

EVU geklärt werden, in welchem Umfang dies möglich ist, sodass das EVU-Sperrsignal noch 

berücksichtigt werden kann und auch korrekt interpretiert wird. Dies betrifft nur Systeme mit 

einem vereinbarten Wärmepumpenstromtarif und dem somit an das EVU übertragene Recht 

der Sperre.   
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Lastwechselfähigkeit 

Die Lastwechselfähigkeit beschreibt die Flexibilität zum Ändern des Betriebspunkts einer Anlage 

im laufenden Betrieb. In Bezug auf Wärmepumpen kann dies beispielsweise den Wechsel zwi-

schen unterschiedlichen Vorlauftemperaturen oder bei modulierenden Wärmepumpen die An-

passung der Verdichterdrehzahl betreffen. Diese Lastwechsel können unterschiedlich schnell 

vollzogen werden, einige Wärmepumpen benötigen zwischen 30 Sekunden und 3 Minuten, be-

vor der Kältekreis stabilisiert ist und ein neuer Betriebspunkt angesteuert werden kann [89]. 

Dies schränkt die Möglichkeit für schnelle Lastwechsel (z. B. bei Änderung der Einstrahlungs-

bedingungen) ein. 

 

Maximale Einsatzgrenze heizungsseitig 

Wärmepumpen verfügen über eine maximal mögliche Vorlauftemperatur. Dabei besteht eine 

direkte Abhängigkeit zum verwendeten Kältemittel, da diese nicht überkritisch betrieben wer-

den können (zweistufiger Kältekreis kann höhere Vorlauftemperaturen realisieren [81, 90]). 

Weiterer Faktor sind die Rahmenbedingungen im Arbeitspunkt, siehe „minimale und maximale 

Einsatzgrenze wärmequellenseitig“, die Leistungsgrenze der Wärmepumpe, welche ebenfalls 

temperaturabhängig ist, sowie der sekundärseitige Volumenstrom. Die Benutzung eines Heiz-

stabs kann die maximal möglichen Temperaturen der Wärmepumpe bis zu einem definierten 

Wert anheben. In der Praxis sind Werte der maximalen Einsatzgrenze sekundärseitig bis 75 °C 

(inklusive Heizstab) keine Seltenheit, je nach Wärmepumpe und Wärmequelle (Luft-Wasser-

Wärmepumpen erreichen i. d. R. niedrigere Temperaturen). 

 

Mindestlaufzeiten 

Wärmepumpen sollten eine gewisse Mindestlaufzeit einhalten, um ein häufiges Takten zu ver-

meiden. Es muss unterschieden werden zwischen einer Mindestlaufzeit zur Erhöhung der Sys-

temeffizienz, da jeder Anlauf in einem höheren Strombedarf resultiert, und einer Mindestlaufzeit 

zur Vorbeugung von Schäden am Verdichter. Die Mindestlaufzeit sorgt in letzterem Fall für eine 

ordnungsgemäße Ölversorgung des Scrollverdichters und somit zur Verlängerung der Lebens-

dauer, da eine unzureichende Verdichterlaufzeit zu einer Ölverlagerung aus dem Kurbelgehäuse 

führen kann [91, 92]. Von diesem Standpunkt aus betrachtet, lassen sich laut Herstelleranga-

ben von Scrollverdichtern ca. 10 Starts pro Stunde realisieren [91], beziehungsweise wird eine 

Mindestlaufzeit von 5 Minuten empfohlen [93]. Bei der quantitativen Umsetzung der Mindest-

laufzeit herrscht seitens der Wärmepumpenhersteller einvernehmliche Intransparenz. 

Bosch/Buderus empfehlen mindestens 20 Minuten [82], während für Daikin Wärmepumpen 

eine Bandbreite von 1 Minute bis 20 Minuten einstellbar ist und der Standardwert bei Ausliefe-

rung 1 Minute beträgt, mit dem Hinweis, diesen nicht zu verstellen [94]. alpha innotec legt in 

den Garantiebestimmungen eine durchschnittliche Mindestlaufzeit von 15 Minuten bei nicht-

modulierenden und 30 Minuten bei modulierenden Wärmepumpen fest [95]. Diese Angabe lässt 

jedoch noch keine Rückschlüsse auf die tatsächlich hinterlegten Mindestlaufzeiten fest. Im Fall 

von zu hohen Rücklauftemperaturen werden diese zudem ignoriert und die Wärmepumpe schal-

tet ab [96]. Die Viessmann Regelung Vitotronic 200 legt eine Mindestlaufzeit von 2 Minuten, 

3 Minuten oder 6 Minuten fest, Vaillant empfiehlt 3 Minuten bis 4 Minuten [97]. 

Die Bandbreite an Mindestlaufzeiten ist somit je nach Hersteller stark gefächert. Grundsätzlich 

sollten die Laufzeiten vor dem Hintergrund der Systemeffizienz jedoch nicht zu kurz ausfallen, 

weshalb in Planungshandbüchern die Empfehlung von 20 Minuten bis 30 Minuten ausgespro-

chen wird [98] und weshalb leistungsgeregelte Verdichter unter anderem laufzeitoptimiert be-

trieben werden um die Anzahl der Startzyklen zu reduzieren [83]. 
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Mindeststillstandszeit, Wiederanlaufzeit 

Die Mindeststillstandszeit beschreibt die Dauer, welche die Wärmepumpe zwischen zwei Be-

triebszeiten pausiert. Wie bereits für die Mindestlaufzeiten dargestellt, variiert die Umsetzung 

seitens der Hersteller auch für diesen Parameter und ebenso ausbaufähig ist die Informations-

lage. Bei Wärmepumpen von Vissmann beträgt die Dauer 3 Minuten oder 10 Minuten, je nach 

Einstellung [60] und bei Daikin 30 Minuten zwischen zwei Zyklen der Brauchwasserbereitung. 

Ob dazwischen der Heizungsbetrieb erlaubt ist, kann nicht zweifelsfrei benannt werden. Stiebel 

Eltron weist zum Schutz des Verdichters bei den Wasser-Wasser [99]- und bei älteren Sole-

Wasser-Wärmepumpen [100] eine Mindeststillstandszeit von 20 Minuten aus, während für die 

aktuellen Sole-Wasser- und Luft-Wasser-Wärmepumpen keine Vorgaben ersichtlich sind. 

Wird erneut die Aussage von Verdichterherstellern mit 10 Starts pro Stunde bei mindestens 

5 Minuten Laufzeit zugrunde gelegt, lässt sich ableiten, dass sehr geringe Stillstandszeiten mög-

lich sind. Ist der Verdichter so ausgeführt, dass er zu jeder Zeit auch ohne Druckausgleich des 

Systems entlastet anlaufen kann, sind möglicherweise keine Vorschriften zur minimalen Stand-

zeit vorhanden [91]. 

 

Minimale und maximale Einsatzgrenze wärmequellenseitig 

Das Heißgas am Verdichterausgang nimmt je nach Arbeitspunkt unterschiedliche Temperaturen 

an. Selbst bei konstanter Kondensationstemperatur kann die Heißgastemperatur aufgrund 

schwankender Verdampfungstemperaturen fluktuieren. Bei sehr hohen Verdichterdruckverhält-

nissen (also bei einer hohen Temperaturdifferenz zwischen Verdampfer und Kondensator) kann 

das Heißgas sehr hohe Temperaturen erreichen. Werden diese zu hoch, spricht ein Druckgas-

thermostat an, welches den Verdichter abschaltet oder die Leistung drosselt, um ihn vor Schä-

den zu schützen [91, 98]. Am ehesten betrifft dies Luft-Wasser-Wärmepumpen, da die Tempe-

raturunterschiede bei Nutzung der Außenluft als Wärmequelle am größten sind. Um dem ent-

gegenzuwirken, wird in solchen Wärmepumpen häufig eine Kältemittel-Dampfzwischeneinsprit-

zung oder ein zweistufiger Kältekreis mit Zwischenkühlung realisiert, wodurch die Heißgastem-

peratur reduziert und der Einsatzbereich der Wärmepumpe vergrößert wird [90]. Mit der An-

gabe eines begrenzten Temperaturbereichs stellen die Hersteller sicher, dass die Funktion der 

Wärmepumpe uneingeschränkt sichergestellt ist und keine Notabschaltung aufgrund zu hoher 

Temperaturen im Heißgas o. ä. auftritt (abgesehen vom Auftreten durch Schadensbilder wie 

Kältemittelverlust). Auch nach oben existieren Grenzen, da zu hohe Verdampfertemperaturen 

eine Hochdruckstörung der Wärmepumpe auslösen können [101]. Die Einsatzgrenzen variieren 

je nach Art der Wärmequelle. Verdichter von Luft-Wasser-Wärmepumpen sind diesbezüglich 

um einiges robuster und decken einen größeren Temperaturbereich ab, da die Extrempunkte 

dort am weitesten auseinander liegen und die Temperaturen stark fluktuieren können. Der Ein-

satzbereich liegt je nach Hersteller und Modell in einer Größenordnung von ca. -20 °C bis 

+35 °C oder etwas außerhalb [81]. Sollten die wärmequellenseitigen Temperaturen nicht ein-

gehalten werden, kann die Wärmepumpe die Einschaltempfehlungen seitens eines EMS igno-

rieren. Weiteres Kriterium ist im Falle der Nutzung eines zweiten Wärmeerzeugers die einge-

stellte Bivalenztemperatur und die Art des bivalenten Betriebs (bivalent-parallel, bivalent-alter-

nativ und bivalent-teilparallel). In diesem Fall wäre nicht die minimale Einsatzgrenze quellen-

seitig die limitierende Temperatur, sondern die eingestellte Bivalenztemperatur.

 

Taupunktregelung 

Viele Wärmepumpen sind reversibel und können für den Kühlbetrieb genutzt werden. Um eine 

Kondensation an den Kühlflächen zu vermeiden (Rutsch- und Schimmelgefahr), sind diese Sys-

teme mit einem Taupunktfühler in Verbindung mit einer Taupunktregelung ausgestattet [98]. 

So können Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur in den gekühlten Räumlichkeiten erfasst und die 
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minimale Vorlauftemperatur mit einem ausreichend großen Sicherheitspuffer aufgrund potenti-

ell schnell wechselnder Witterungsbedingungen und der sehr trägen Fußbodenkühlung be-

stimmt werden [81, 83, 97]. Diese Restriktion betrifft in erster Linie EMS, welche die Kühlfunk-

tion von Wärmepumpen ansprechen können und die Taupunktregelung sollte gegenüber dem 

EMS priorisiert sein. 
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7 Ergebnisse aus der Wissenschaft 

In den vorigen Abschnitten wird aufgeführt, wie sich ein solarstromoptimiertes Energiemanage-

ment von Wärmepumpen realisieren lässt und welche Parameter über die jeweiligen Lösungen 

angepasst werden können. Anhand der Herstellerangaben zur Umsetzung einer solchen Lösung 

lässt sich jedoch noch nicht der zu erwartende Effekt abschätzen. Die Fachhochschule Nord-

westschweiz hat in einer Simulationsstudie [102] verschiedene Regelstrategien zur Optimierung 

des Eigenverbrauchs für drei unterschiedliche Gebäudestandards SFH100, SFH45 und SFH15 

mit jeweils 140 m² Nutzfläche untersucht und einer bedarfsgesteuerten Betriebsstrategie ge-

genübergestellt, darunter auch die Ansteuerung mittels der SG Ready-Schnittstelle. SFH steht 

dabei für „Single Family House“ und die Nummerierung gibt den jährlichen Heizenergiebedarf 

in kWh/m² an. Die SG Ready-Betriebszustände werden so parametriert, dass der Betriebszu-

stand 3 eine Erhöhung der Heizkurve um 5 K und der Betriebszustand 4 um 10 K bewirkt. Beide 

Zustände verfügen dabei über ihren eigenen Schwellwert zur Aktivierung, welcher hier als De-

ckungsgrad realisiert wird. Die Brauchwasserbeladung ist von der Regelung ausgenommen und 

findet in fest definierten Zeitfenstern während des Tages statt. Abbildung 18 zeigt die Ergeb-

nisse in Form von Autarkiegraden und Eigenverbrauchsanteilen des jeweiligen Gebäudestan-

dards, abhängig von der Art der Regelung für eine PV-Anlagengröße von 5 kW. Die Prozentan-

gaben drücken dabei die Erhöhung der Kennzahlen aufgrund des SG Ready Betriebs gegenüber 

der Standardregelung aus. Es handelt sich um eine nicht-modulierende Wärmepumpe. 

 

 

Abbildung 18 Gegenüberstellung des Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrads für eine bedarfsgesteu-

erte und eine solarstromoptimierte Betriebsstrategie mittels SG Ready-Schnittstelle für verschiedene Ge-

bäudestandards nach [102]. Simulationsstudie mit einer simulierten PV-Generatorleistung von 5 kW, ohne 

Batterie und mit einem Haushaltsstrombedarf von 2500 kWh pro Jahr (ohne Wärmeerzeuger). 

Grundsätzlich lässt sich eine Steigerung der Kennzahlen für alle Gebäudestandards feststellen, 

wobei der Effekt für die Gebäudestandards mit einem geringen Wärmebedarf am größten ist. 

Dies liegt an der geringeren Leistungsaufnahme der Wärmepumpe in gut gedämmten Gebäu-

den, sodass selbst bei der kleinen PV-Anlage ausreichend Überschuss zum Einschalten der Wär-

mepumpe generiert werden kann [9].  

Abbildung 19 zeigt die gleiche Darstellung für eine PV-Anlagengröße von 15 kW. Die Eigenver-

brauchsanteile sind somit gegenüber Abbildung 18 reduziert und die Autarkiegrade erhöht. Für 

diese PV-Generatorleistung zeigt sich ein vollständig anderes Verhalten. Je schlechter der Ge-

bäudestandard, desto größer ist der Effekt der SG Ready-Ansteuerung auf die Kennzahlen. 
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Grund hierfür ist, dass die Überschüsse der 15 kW-Anlage für das SFH100 Gebäude gegenüber 

des kleiner dimensionierten PV-Generators nun des Öfteren ausreichen, um die Wärmepumpe 

zu aktivieren, während dies beim SFH15 Gebäude bereits mit der 5 kW-Anlage der Fall war und 

sich dort somit nur eine geringfügige Verbesserung der Kennzahlen durch die erhöhte PV-Ge-

neratorleistung abzeichnet. Ab einer gewissen Schwelle sind die Überschüsse also so hoch, dass 

sie von der SG Ready-Ansteuerung nicht mehr vollständig umgesetzt werden können. Die Netz-

einspeisung steigt folglich.  

 

 

Abbildung 19 Gegenüberstellung des Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrads für eine bedarfsgesteu-

erte und eine solarstromoptimierte Betriebsstrategie mittels SG Ready-Schnittstelle für verschiedene Ge-

bäudestandards nach [102]. Simulationsstudie mit einer simulierten PV-Generatorleistung von 15 kW, 

ohne Batterie und mit einem Haushaltsstrombedarf von 2500 kWh pro Jahr (ohne Wärmeerzeuger). 

In der Studie wird ebenfalls festgestellt, dass die Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe bei Nut-

zung der SG Ready-Schnittstelle sinkt und die Wärmepumpe somit ineffizienter operiert [102]. 

Der Zusammenhang ist trivial und lässt sich mit der Verschiebung der Arbeitspunkte zur Spei-

cherung von thermischer Energie auf einem erhöhten Temperaturniveau erklären, weshalb die 

erforderlichen Vorlauftemperaturen der Wärmepumpe steigen und somit der Temperaturhub 

gegenüber der Quellentemperatur zunimmt. Die Absenkung der Effizienz ist jedoch insofern 

zweitrangig, als dass in solchen Momenten die Wärmepumpe idealerweise mit überschüssigem 

PV-Strom betrieben wird. Um das zu gewährleisten, müssen das System und die Regelalgorith-

men beziehungsweise die Schaltkriterien optimal gewählt werden (z. B. in Bezug auf Leistungs-

schwellen, Schaltverzögerungen, Prognosefunktionen, Mindestlaufzeiten etc.). In dieser Studie 

sind nicht die Gesamtstrombedarfe resultierend aus Haushaltsstrombedarf und Wärmebedarf 

dargestellt, sodass eine Einordnung der PV-Anlagengröße bezogen auf den Strombedarf in den 

Kontext anderer Studien nicht möglich ist. 

 

In einer Simulationsstudie der Hochschule für Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin [9] wird 

ebenfalls der Einfluss einer SG Ready-Ansteuerung auf den Eigenverbrauchsanteil und Autar-

kiegrad im Vergleich zur bedarfsgesteuerten Betriebsstrategie für drei unterschiedliche Gebäu-

destandards SFH100, SFH60 und SFH30 mit jeweils 140 m² Nutzfläche untersucht. Die 

SG Ready-Betriebszustände werden dabei so parametriert, dass die verstärkte Betriebsweise 

eine Anhebung der Temperaturen im TWW-Speicher um maximal 10 K auf 55 °C und eine An-

hebung der Raumsolltemperaturen um maximal 2 K auf 23 °C bewirkt. Die gezeigten Ergeb-

nisse beziehen sich dabei auf eine nicht-modulierende Wärmepumpe. In der Tabelle 30 sind die 

in der Studie simulierten Jahresstrombedarfe sowie spezifische PV-Generatorleistungen der Ge-

bäudestandards aufgeführt.  
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Tabelle 30 In der HTW-Studie simulierte Jahresstromverbräuche und Systemauslegungsgrößen der Ge-

bäudestandards [9]. 

 SFH100 SFH60 SFH30  

Jahresstrombedarf 9250 7170 6100 kWh 

Davon Haushaltsstrombedarf 4000 kWh 

Spezifische PV-Generatorgröße 

bei 5 kW Nennleistung 
0,54 0,70 0,82 kW/MWh 

Spezifische PV-Generatorgröße 

bei 10 kW Nennleistung 
1,08 1,39 1,64 kW/MWh 

 

Inwieweit sich diese Jahresstrombedarfe aufgrund der Verschiebung der Wärmepumpe in inef-

fizientere Betriebspunkte durch die SG Ready-Betriebsstrategie verändern, ist nicht dargestellt. 

Abbildung 20 zeigt die Simulationsergebnisse für eine PV-Anlage mit 5 kW.  

 

 

Abbildung 20 Gegenüberstellung des Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrads für eine bedarfsgesteu-

erte und eine solarstromoptimierte Betriebsstrategie mittels SG Ready-Schnittstelle für verschiedene Ge-

bäudestandards nach [9]. Simulationsstudie mit einer simulierten PV-Generatorleistung von 5 kW und 

ohne Batterie. 

Die HTW-Studie zeigt eine signifikant geringere Auswirkung der Einbindung einer SG Ready-

Ansteuerung auf die Kennzahlen als die zuerst vorgestellte schweizer Studie. Eine Ursache dafür 

könnte sein, dass lediglich eine sehr eingeschränkte Vergleichbarkeit der Studien vorliegt, da 

in einigen Aspekten wesentliche Unterschiede auftreten (z. B. Standort, Gebäudestandard, Um-

setzung der SG Ready Betriebszustände, Kühlbetrieb, Wärmequelle der Wärmepumpe, Spei-

chergrößen, Haushaltsstrombedarf). Außerdem geht aus der schweizer Studie weder ein Ge-

samtwärmebedarf noch der Strombedarf für die Wärmeerzeugung hervor, sodass nur eine ab-

solute und keine spezifische PV-Generatorleistung verglichen werden könnte. Dennoch stimmen 

die Tendenzen der Ergebnisse in etwa überein, dass bei kleinen PV-Generatorleistungen der 

Verbesserungseffekt für den niedrigeren Gebäudestandard geringer ist. Eine mögliche Ursache 

dafür wird im Zusammenhang mit der schweizer Studie genannt. Wie dort bereits beobachtet 

ändert sich dieses Verhalten mit steigender PV-Generatorleistung, und das ist ebenfalls in der 

HTW-Studie zu beobachten. Die Ergebnisse sind in dieser Hinsicht jedoch nicht so eindeutig, 

wie in der schweizer Studie, siehe Abbildung 21. 
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Abbildung 21 Gegenüberstellung des Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrads für eine bedarfsgesteu-

erte und eine solarstromoptimierte Betriebsstrategie mittels SG Ready-Schnittstelle für verschiedene Ge-

bäudestandards nach [9]. Simulationsstudie mit einer simulierten PV-Generatorleistung von 10 kW und 

ohne Batterie.  

Die HTW-Studie untersucht darüber hinaus noch den Einfluss eines Batteriespeichers im selben 

System wie zuvor. Abbildung 22 zeigt den Vergleich zwischen einem System mit 6 kWh Batte-

riespeicher ohne SG Ready-Ansteuerung und einem System ohne Batteriespeicher mit 

SG Ready-Ansteuerung bei einer PV-Leistung von jeweils 10 kW. 

 

 

Abbildung 22 Gegenüberstellung des Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrads für eine bedarfsgesteu-

erte Betriebsstrategie mit 6 kWh Batteriespeicher und eine solarstromoptimierte Betriebsstrategie mittels 

SG Ready-Schnittstelle ohne Batteriespeicher für verschiedene Gebäudestandards nach [9]. Simulations-

studie mit einer simulierten PV-Generatorleistung von 10 kW. 

Es zeigt sich, dass die Batterie die Kennzahlen stärker beeinflusst, als die thermische Speiche-

rung über die SG Read-Ansteuerung. Dies liegt zum einen daran, dass der Batteriespeicher im 

Gegensatz zum thermischen Speicher die üblichen elektrischen Haushaltsgeräte versorgen kann 

und zum anderen, dass das Potential der thermischen Speicherung durch Wegfallen der Heizung 

im Sommer drastisch reduziert ist. Dieser Umstand kann in den Untersuchten Breitengraden 
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durch den Kühlbetrieb auch nicht kompensiert werden. Für die Batterie fällt somit zwar ebenfalls 

ein großer Verbraucher im Sommer weg, jedoch kann sie noch den restlichen Haushaltsstrom 

bedienen. 

 

Eine weitere Studie der Fachhochschule Nordwestschweiz [103] hat die energetische Flexibilität 

von Gebäuden untersucht und unter anderem modulierende Wärmepumpen bei der Solarstro-

moptimierung eines PV-Wärmepumpensystems betrachtet. Simuliert wurde ein Gebäude mit 

einem jährlichen Heizenergiebedarf von 15,8 kWh/m² und einem jährlichen Strombedarf von 

ca. 57 400 kWh, davon 33 400 kWh für die Wärmebereitstellung. Bei einer PV-Generatorleis-

tung von 28 kW resultiert daraus eine spezifische PV-Größe von 0,49 kW/MWh. Die Wärme-

pumpe wird im PV-optimierten Betrieb so moduliert, dass die Leistungsaufnahme exakt der PV-

Überschussleistung entspricht. Diese Betriebsstrategie deckt sich mit den in dieser Arbeit dar-

gestellten Möglichkeiten proprietärer Lösungen mittels Direktkommunikation, den Verdichter 

nach Überschussleistung zu modulieren. Der Eigenverbrauchsanteil ließ sich in der Studie ge-

genüber der bedarfsgesteuerten Wärmepumpe um ca. 23,7 % und der Autarkiegrad um ca. 

24,2 % steigern. 

 

Das Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme (ISE) hat eine Studie [89] veröffentlicht, in 

der eine Felduntersuchung von Wärmepumpen in Bestandsgebäuden beim Betrieb im konven-

tionellen sowie im intelligenten Stromnetz (Smart Grid) durchgeführt worden ist. Die Studie 

untersucht zwar nicht explizit die Auswirkungen in Bezug auf eine Solarstromoptimierung, son-

dern betrachtet die Netzsituation aus einer eher übergeordneten Perspektive. Dennoch können 

sich Erkenntnisse für die Nutzung der SG Ready-Schnittstelle daraus ableiten. Erwähnt sei da-

bei, dass es sich bei der Studie um die erste Generation von SG Ready-Wärmepumpen handelt 

und einige Rückschlüsse bereits Einzug in die aktuellen Entwicklungen gefunden haben. In der 

Studie wird die grundsätzliche Idee mehrerer Betriebszustände als positiv bewertet. Für alle 

untersuchten Systeme zeige sich dabei eine höhere Zuverlässigkeit der Umsetzung eines Akti-

vierungssignals (Betriebszustand 3 und 4) als für ein Deaktivierungssignal (Betriebszustand 1). 

Die Zuverlässigkeit der Signalumsetzung steige mit sinkender Außentemperatur und folglich 

höherem Wärmebedarf an. Für sehr niedrige Temperaturen (< -5 °C) falle bei einigen Systemen 

die Zuverlässigkeit stark ab, da diese an ihrer Kapazitätsgrenze operieren oder ihren Bivalenz-

punkt erreicht haben und somit der zweite Wärmeerzeuger für die Wärmeerzeugung zuständig 

sei. Es hat sich auch gezeigt, dass die Wärmepumpen kurze Triggersignale (1 Minute) überwie-

gend ignorierten beziehungsweise bei Umsetzung des Signals aufgrund der implementierten 

Mindestlaufzeiten kontinuierlich betrieben worden seien. Insofern stünden die minimalen Lauf- 

und Stillstandszeiten im Widerspruch zu kurzen Triggersignalen und beeinträchtigten somit die 

Flexibilität.  
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8 Zusammenfassung 

Der Status Quo in einem überwiegend von fossilen Brennstoffen dominierten Wärmesektor ist 

der bedarfsgesteuerte Betrieb von Wärmeerzeugern, da diese Energieträger bisher jederzeit 

abrufbar sind. Jedoch kann vor dem Hintergrund einer zunehmenden Elektrifizierung des Wär-

mesektors und des angestrebten Ausbaus erneuerbarer Stromerzeugung ein Paradigmenwech-

sel hin zum erzeugungsorientiertem Verbrauch empfehlenswert sein. Ziel dieser Arbeit ist daher 

die Identifikation und Analyse von Lösungen für ein solarstromoptimiertes Energiemanagement 

von Wärmepumpen. Die untersuchten Lösungen basieren dabei auf der Speicherung von Solar-

strom in Form von thermischer Energie mittels Flexibilisierungsoptionen wie Zeit-, Temperatur- 

und Leistungsanpassung des Wärmepumpenbetriebs, wobei diese Art Speicherung saisonalen 

Einschränkungen unterliegt. Zudem wird in den hier betrachteten Dimensionen keine saisonale 

Verschiebung, sondern eine kurzfristige Flexibilisierung angestrebt. Die analysierten Lösungen 

können bezüglich der Kommunikationsweise kategorisiert werden.  

 

Lösungen auf Basis der SG Ready Schnittstelle 

Zum einen besteht die Möglichkeit, die Wärmepumpe über die SG Ready-Schnittstelle anzu-

steuern und zum anderen eine Direktkommunikation zu realisieren. Die SG Ready-Topologie 

bietet dabei eine standardisierte Schnittstelle für Wärmepumpen, über welche mittels zwei 

„an/aus“-Kontakte vier verschiedene, durch das SG Ready-Label vorgegebene und in der Wär-

mepumpe hinterlegte Betriebszustände, angesteuert werden können. Die Kommunikation er-

folgt nur unidirektional über die Sendung von Triggersignalen zur Aktivierung der Wärmepumpe 

im jeweiligen Betriebszustand, also ohne jegliche Art der Rückkopplung. Somit sind Status und 

sämtliche Betriebsparameter der Wärmepumpe seitens des Energiemanagers nicht auslesbar. 

Folgende Erkenntnisse sind bezüglich der Solarstromoptimierung mittels der SG Ready-Schnitt-

stelle im Laufe dieser Arbeit entstanden: 

 Die Beantragung des Labels und somit die Umsetzung der Schnittstelle wird primär von 

Wärmepumpenherstellern durchgeführt. Hersteller von „Schnittstellen-kompatiblen 

Systemkomponenten“ lassen ihre Produkte seltener zertifizieren. Zwar können auch 

Systemkomponenten ohne das Label eine SG Ready-fähige Wärmepumpe ohne Ein-

schränkungen ansteuern, jedoch entsteht eine Vielzahl nicht-standardisierter Regel-

funktionen und somit eine potentielle Irritation der Kunden. 

 Die Ansteuerung der SG Ready-Schnittstelle wird entweder direkt mittels potentialfreier 

Kontakte eines Wechselrichters in Verbindung mit externen Relais realisiert oder über 

ein Steuergerät/Energiemanager mit meist intern verbauten Relais. 

 Die Umsetzung und Parametrierung der Betriebszustände erfolgt in der Wärmepumpen-

regelung. Das SG Ready-Signal kann diese Betriebszustände lediglich auslösen und 

nicht definieren. 

 Um alle vier Betriebszustände nach SG Ready ansteuern zu können, werden seitens des 

schaltenden Bauteils zwei Kontakte benötigt, während für die Ansteuerung von zwei 

Betriebszuständen nur ein Kontakt notwendig ist. Letztere Konfiguration betrifft die Be-

triebszustände „Normalbetrieb“ und „verstärkter Betrieb“ und wird von den meisten 

Wechselrichter- und Energiemanagerherstellern als Empfehlung ausgesprochen. Hinter-

grund ist, dass der verstärkte Betrieb für die Solarstromoptimierung schon ausreichend 

sein kann und somit keine „harten“ Aus- und Einschaltbefehle nach Betriebszustand 1 

und 4 an die Wärmepumpe gesendet werden können. Manche Wärmepumpenhersteller 

wie beispielsweise alpha innotec, Bosch/Buderus, Stiebel Eltron und Wolf teilen diese 

Auffassung und haben zusätzlich PV-Funktionen hinterlegt, welche sich mit nur einem 

Kontakt ansteuern lassen. 
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 Trotz der standardisierten Schnittstelle setzen die Wärmepumpenhersteller die Betriebs-

zustände teilweise sehr unterschiedlich um. Dies betrifft einstellbare Parameter wie bei-

spielsweise Bandbreite der Solltemperaturanhebung, Einsatz des Heizstabs, Unterstüt-

zung von Kühlfunktionen, Bivalenzpunktverschiebung, Leistungsbegrenzung, etc. alpha 

innotec geht sogar so weit und verschiebt die Betriebszustände, sodass der ursprüngli-

che Zustand 4 faktisch entfällt und Betriebszustand 2 statt wie vorgesehen der Normal-

betrieb ein reduzierter Betrieb ist. 

 

Proprietäre Lösungen mit Direktkommunikation 

Direktkommunikation zwischen Komponenten einer Energiemanagementlösung ermöglicht die 

bidirektionale Übertragung von Prozessgrößen, wie beispielsweise Leistungs- und Energiedaten. 

Die dabei verwendeten Kommunikationsprotokolle sind nicht standardisiert, daher ist die Ko-

operation zwischen Herstellern für die datentechnische Anbindung erforderlich. 

In dieser Arbeit werden beispielhaft 5 unterschiedliche proprietäre Lösungen für ein solastro-

moptimiertes Energiemanagement mittels Direktkommunikation auf der Grundlage von Her-

steller-Dokumentationen und Anleitungen untersucht. Im Zuge dessen wird bei den Lösungen 

A bis D auf benötigte Komponenten und die Kompatibilität sowie den Funktionsumfang des 

jeweiligen Energiemanagers eingegangen. Außerdem wird die Funktionsweise der Solarstro-

moptimierung der Wärmepumpe näher betrachtet und Besonderheiten sowie Einschränkungen 

herausgestellt. Lösung E wird nicht tiefergehend untersucht. Sie fasst Hersteller zusammen, die 

sich auf Energiemanagementsysteme spezialisiert haben und sich vor allem durch eine hohe 

Kompatibilität zu anderen Herstellern auszeichnen. 

 

Funktionsweise der Solarstromoptimierung: 

 Lösung A und B:  

Weitestgehend reaktiver Eingriff in den regulären Betrieb der Wärmepumpe mittels 

Schaltschwellen der PV-Überschussleistung. 

 Lösung C: 

Zusätzlich zur reaktiven Anpassung des Betriebs wird prognosebasierte Einsatzplanung 

durch Abstimmung via Direktkommunikation umgesetzt. 

 Lösung D: 

Thermisches Energiemanagement mit eigener prognosebasierten Einsatzplanung wird 

via Direktkommunikation in elektrisches Energiemanagement eingebunden. 

 

Direktkommunikation wird in den Lösungen genutzt für: 

 Übertragung der PV-Überschussleistung zur Leistungsanpassung der Wärmepumpe. 

 Übertragung von Leistungs- und Energiedaten der Wärmepumpe für das Monitoring. 

 Senden von Ein- und Abschaltempfehlungen an die Wärmepumpe. 

 Übertragung von Leistungs- und Energiedaten zur Erstellung von Prognosen. 

 Übertragung von PV-Leistung und Möglichkeit der Wirkleistungsbegrenzung von PV-

Wechselrichtern. 
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Im Vergleich der SG Ready-Schnittstelle zur Direktkommunikation können folgende Er-

kenntnisse festgehalten werden: 

 Die Kommunikation mittels SG Ready findet unidirektional und mittels Direktkommuni-

kation bidirektional statt. 

 Beide Arten der Kommunikation können den Wärmepumpeneinsatz zeitlich vorziehen, 

eine Erhöhung der Solltemperatur auslösen und somit PV-Überschüsse in Form von ther-

mischer Energie speichern. 

 Ein wesentlicher Unterschied besteht in der Leistungsnachführung der Wärmepumpen 

und somit der Anpassung der Leistungsaufnahme an die PV-Überschussleistung. Dies 

ist i. d. R. nur über die Direktkommunikation und nur bei Verwendung einer modulier-

baren Wärmepumpe möglich. Mittels SG Ready können die dafür erforderlichen Infor-

mationen nicht kommuniziert werden. Eine Ausnahme bieten manche Daikin-Wärme-

pumpen, jedoch sind weitere Komponenten dafür erforderlich. 

 Ein weiterer Unterschied ist die Möglichkeit der Rückkopplung seitens der Wärmepumpe 

mittels der Direktkommunikation. Dies hat mehrere Vorteile: zum einen können dadurch 

Informationen ausgetauscht werden, die für ein proaktives Energiemanagement erfor-

derlich sind und zum anderen können die Informationen vor dem Hintergrund eines 

Monitorings vom Energiemanager verarbeitet werden. 

 

Die Umsetzung eines solarstromoptimierten Energiemanagements von Wärmepumpen wird von 

einigen technischen Restriktionen, als auch von Komfortgrenzen eingeschränkt: 

 

Zeitabhängige Restriktionen Zustandsabhängige Restriktionen 

 Abtaubetrieb  Behaglichkeit 

 EVU-Sperre  Maximale Einsatzgrenzen heizungsseitig 

 Lastwechselfähigkeit  Minimale und maximale Einsatzgrenzen quellenseitig 

 Mindestlaufzeit  Taupunktregelung 

 Mindeststillstandszeit  

 

Durch die Recherche nach wissenschaftlichen Publikationen, in denen der effektive Nutzen 

eines solarstromoptimierten Energiemanagements von Wärmepumpen analysiert wird, können 

folgende Erkenntnisse festgehalten werden. Erwähnt sei, dass sich auf einige Publikation be-

schränkt worden ist und die Ergebnisse mittels einer umfassenderen Metaanalyse sicherlich 

aussagekräftiger dargestellt werden könnten. 

 Eine Erhöhung der Kennzahlen Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad ist grundsätzlich 

möglich und wird von vielen Parametern beeinflusst. Dazu gehören der Standort des 

Gebäudes, der Gebäudestandard, die spezifische PV-Generatorleistung, Einbindung ei-

nes Batteriespeichers, die Einstellmöglichkeiten der Betriebsmodi der Wärmepumpe, die 

Modulationsfähigkeit der Wärmepumpe, die Art der Umweltquelle der Wärmepumpe, die 

Art des Heizungssystem sowie dessen hydraulische Umsetzung, die Speichergrößen und 

die Regelfunktionen des Energiemanagers. 

 Es zeigt sich die Tendenz, dass bei kleinen installierten PV-Generatorleistungen Gebäude 

mit einem höheren Dämmstandard stärker von der optimierten Betriebsweise profitieren 

als Gebäude mit niedrigem Dämmstandard. Dieser Effekt wird für größere installierte 

PV-Generatorleistungen invertiert. Dies liegt an einer Sättigung des möglichen Eigen-

verbrauchs bei sehr hohen Überschüssen, wie es bei Gebäuden mit hohem Dämmstan-

dard der Fall ist. 
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Anhang 

Tabelle A-1 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf alpha innotec Pro-

dukte (LUX 2.0/2.1-Regelung) und Möglichkeiten der PV-Ready-Schnittstelle [96, 104]. 

Betriebszustand Beschreibung 

2 

Abgesenkte Betriebsweise (starke Abweichung zur Label-Vorgabe) 

 TWW: Normalbetrieb 

 Heizung: Sollwertabsenkung von 0,5 K bis 25 K. 

3 
Normalbetrieb (starke Abweichung zur Label-Vorgabe) 

 Keine Anpassung der Solltemperaturen für Heizung und TWW. 

4 

Erhöhte Betriebsweise 

 TWW: Sollwertanhebung von 0,5 K bis 10 K. 

 Heizung: Sollwertanhebung WP-Vorlauftemperatur von 0,5 K bis 5 K. 

Besonderheiten: 

 Diese Beschreibung gilt nur für die LUX 2.0 beziehungsweise LUX 2.1-Regelung. Die HPC-Rege-

lung von alpha innotec weist dieselben Vorgaben wie Tabelle A-4 auf (ait ist Teil von NIBE). 

 Da Betriebszustand 3 hier abweichend von den Anforderungen der Normalbetrieb und Betriebs-

zustand 4 der erhöhte Betrieb ist, reicht es aus, nur den SG 1 Eingang der WP anzusteuern. Der 

SG 2 Anschluss wird dann intern gebrückt und steht dadurch immer auf 1. Somit lässt sich 

zwischen Betriebszustand 3 und 4 hin- und herschalten (empfohlene Anbindung [105]). 

 alpha innotec-Wärmepumpen verfügen zusätzlich über eine PV-Ready-Schnittstelle31, welche 

folgende Einstellungen hinterlegt hat: 

o TWW: Sollwertanhebung auf das Maximum der WP (Einsatzgrenze) oder maximal 75 °C bei 

maximaler WP-Leistung, nur im Sommerbetrieb. 

o Heizung mit Multifunktionsspeicher: Sollwertanhebung auf das Maximum der WP (Einsatz-

grenze) oder bis Rücklauftemperatur von 45 °C bei maximaler WP-Leistung. 

o Heizung ohne Multifunktionsspeicher: Keine Unterstützung. 

 

Tabelle A-2: Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf Bosch/Buderus 

Produkte [82, 106]. 

Betriebszustand Beschreibung 

3 

Einschaltempfehlung für den Betrieb der Wärmepumpe mit angehobenen Soll-

temperaturen für verschiedene Funktionen: 

 TWW: Anhebung der TWW-Temperatur um ein Offset von 0 K bis 5 K. 

 Heizung ohne Pufferspeicher: Anhebung der Heizkreistemperaturen um ein 

Offset von 0 K bis 5 K und somit Einflussnahme auf die Raumtemperatur. 

 Heizung mit Pufferspeicher und ausschließlich gemischten Heizkreisen: Er-

wärmung bis auf 60 °C und Anhebung der Heizkreistemperatur von 0 K bis 

5 K. Somit Einflussnahme auf die Raumtemperatur. 

4 Wie Betriebszustand 3 als definitiver Anlaufbefehl. 

Besonderheiten: 

 Hinterlegt sind eine PV-Funktion und eine Smart-Grid-Funktion, welche genau gleich parame-

triert werden und jeweils die SG Ready-Schnittstelle nutzen. Die PV-Funktion unterscheidet da-

bei ausschließlich zwischen Betriebszustand 2 und 3 und ist nur an dem Eingang SG 2 der Wär-

mepumpe angeschlossen. 

                                            
31 Nutzt nicht die SG-Ready-Schnittstellen, sondern einen separaten, potentialfreien Eingang. 
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Tabelle A-3 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf Daikin Produkte 

[107, 94]. 

Betriebszustand Beschreibung 

3 

Einschaltempfehlung für den Betrieb der Wärmepumpe mit angehobenen Soll-

temperaturen für verschiedene Funktionen: 

 TWW: Sollwertanhebung für TWW-Speicher. 

 Heizung: Sollwertanhebung für Raumtemperatur. 

 Kühlung32: Sollwertabsenkung für Raumtemperatur. 

Die Temperaturen können vom Nutzer verwaltet werden. 

Die maximale Leistungsaufnahme kann begrenzt werden. 

4 

Definitiver Anlaufbefehl mit folgenden Funktionen: 

 TWW: Sollwertanhebung TWW-Speicher auf maximale Temperatur (je nach 

Wärmepumpenmodell unterschiedlich). 

 Heizung32: Komfort-Sollwert wird ausgewählt. 

 Kühlung32: Komfort-Sollwert wird ausgewählt. 

Besonderheiten: 

 Für den Betriebszustand 3 ist eine statische oder dynamische Leistungsbegrenzung möglich. 

Bei der statischen Begrenzung wird eine Leistungsaufnahme definiert, welche vom Verdichter 

nicht überschritten werden darf. Für die dynamische Leistungsbegrenzung muss ein Impuls-

stromzähler an die Wärmepumpe angeschlossen werden (S0-Schnittstelle). Vorteil hierbei ist, 

dass sich der Verdichter in der Leistungsaufnahme dem Stromüberschuss der PV-Anlage an-

passen kann, was üblicherweise bei anderen Herstellern bei Nutzung der SG Ready-Schnitt-

stelle nicht möglich ist, siehe Abbildung 15 in Abschnitt 5. 

 

Tabelle A-4 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf NIBE Produkte [108, 

109] 

Betriebszustand Beschreibung 

3 

Einschaltempfehlung für den Betrieb der Wärmepumpe mit angehobenen Soll-

temperaturen für verschiedene Funktionen: 

 TWW: Maximal mögliche Solltemperatur unter Ausschluss des Heizstabs 

angestrebt. 

 Heizung: Parallelverschiebung der Innentemperatur um „+1“. Bei aktivier-

tem Raumfühler wird die Raumtemperatur um 1 K angehoben. 

 Kühlung32: Keine Einflussnahme auf den Kühlbetrieb. 

 Pool: Hysterese wird um 1 K angehoben (Zubehör notwendig). 

4 

 TWW: Maximal mögliche Solltemperatur angestrebt, Heizstab erlaubt. 

 Heizung: Parallelverschiebung der Innentemperatur um „+2“. Bei aktivier-

tem Raumfühler wird die Raumtemperatur um 2 K angehoben. 

 Kühlung32: Parallelverschiebung der Innentemperatur um „-1“. Bei akti-

viertem Raumfühler wird die Raumtemperatur um 1 K abgesenkt (Zubehör 

notwendig). 

 Pool: Hysterese wird um 2 K angehoben (Zubehör notwendig). 

Besonderheiten: 

 Die Benennung der Betriebszustände weicht geringfügig ab. Betriebszustand 3 wird als „Nied-

rigpreismodus“ und Betriebszustand 4 als „Überkapazitätsmodus“ bezeichnet. 

                                            
32 Nur für Modelle, die über eine Kühlfunktion verfügen. 
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Tabelle A-5 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf Stiebel Eltron/Te-

calor Produkte [110, 111, 65, 112] 

Betriebszustand Beschreibung 

3 

Forcierter Betrieb mit Erhöhung der Sollwerte für Heizung und TWW. Die Tem-

peraturen können vom Nutzer verwaltet werden. Bei modulierenden Wärme-

pumpen kann im Wärmepumpenregler eine maximale Leistungsaufnahme de-

finiert werden. 

4 

Unverzügliche Ansteuerung der Maximalwerte für Heiz- und TWW-Temperatur 

(je nach Art der Wärmepumpe zwischen 65 °C und 75 °C Wärmepumpenvor-

lauftemperatur, unter Nutzung des Heizstabs). 

Besonderheiten 

 Bei Stiebel Eltron ist die Bezeichnung der Eingänge SG 1 und SG 2 vertauscht. 

 Das ISG Plus ist notwendig. 

 Hinterlegt sind eine PV-Funktion und eine Smart-Grid-Funktion, welche genau gleich parame-

triert werden und jeweils die SG Ready-Schnittstelle nutzen. Die PV-Funktion unterscheidet da-

bei ausschließlich zwischen Betriebszustand 2 und 3 und ist nur an dem Eingang SG 2 der Wär-

mepumpe angeschlossen. 

 

 

Tabelle A-6 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf Vaillant Produkte 

[113]. 

Betriebszustand Beschreibung 

3 

Einschaltempfehlung für den Betrieb der Wärmepumpe mit angehobenen Soll-

temperaturen für verschiedene Funktionen: 

 TWW: Einmalladung des TWW-Speichers wird initiiert, sofern ein Zeitpro-

gramm für TWW aktiv ist. 

 Heizungspufferspeicher: zwischen 0 K und 20 K, einstellbar im Systemreg-

ler. 

Zuschaltung des Heizstabs nach Bivalenzpunkt. Zusätzlich ist der Bivalenz-

punkt konfigurierbar. 

4 

Wie Betriebszustand 3 als definitiver Anlaufbefehl. Keine Möglichkeit der ge-

trennten Parametrierung für die Betriebszustände 3 und 4.  

Einflussnahme auf die Raumtemperatur ist nicht möglich. 

Einflussnahme auf den Kühlbetrieb ist nicht möglich. 
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Tabelle A-7 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf Vissmann Produkte 

[60, 114]. 

Betriebszustand Beschreibung 

3 

Einschaltempfehlung für den Betrieb der Wärmepumpe mit angehobenen Soll-

temperaturen für verschiedene Funktionen: 

 Sollwertanhebung für TWW 0 K bis 50 K 

 Sollwertanhebung für Heizungspufferspeicher 0 K bis 40 K 

 Sollwertanhebung für Raumtemperatur Heizen 0 K bis 10 K 

 Sollwertabsenkung für Raumtemperatur Kühlen 0 K bis 10 K 33 

Die Temperaturen können vom Nutzer verwaltet werden. 

Statt der Einschaltempfehlung sind Betriebszeitfenster für jeder dieser Funk-

tionen festzulegen. Der Verdichter schaltet sich nur bei Anliegen des 

SG Ready-Signals ein, während eine Zeitphase aktiv ist. 

4 

Betrieb der Wärmepumpe mit eingestellten maximalen Solltemperaturen (be-

ziehungsweise minimal bei Kühlung) für die unter Betriebszustand 3 genann-

ten Funktionen. Ignorieren der definierten Zeitfenster und sofortiges Einschal-

ten. Nutzung des Heizstabs ist gestattet. Bei bivalentem betrieb wird der Bi-

valenzpunkt auf -30 °C verschoben. 

 

 

Tabelle A-8 Umsetzung der Mindestanforderungen des SG Ready-Labels in Bezug auf Wolf Produkte [84]. 

Betriebszustand Beschreibung 

3 
Einschaltung der Wärmepumpe bei Wärmepumpe bei Wärme-/Kältebedarf 

auch außerhalb der eingestellten Schaltzeiten. 

4 

Wie Betriebszustand 3 mit zusätzlich aktivierter SG Anhebung: 

 TWW: Anhebung der Solltemperatur um 0 K bis 20 K 

 Heizung: Anhebung der Solltemperatur um 0 K bis 20 K 

 Kühlung33: Absenkung der Solltemperatur um 0 K bis 20 K 

 Absenkung des Bivalenzpunkts auf minimal -25 °C 

 Möglichkeiten zur Einbindung des Heizstabs: 

o Wird der Normalregelung überlassen: Modus „Standard“ 

o Wird verhindert: Modus „WP“ 

o Heizstab alleinig aktiv, Verdichter abgeschaltet: Modus „EHZ“ 

o Wärmepumpe und Heizstab aktiv: Modus „WP + EHZ parallel“ 

Besonderheiten: 

 Hinterlegt sind eine PV-Anhebefunktion und eine Smart-Grid-Funktion, welche genau gleich pa-

rametriert werden und jeweils die SG Ready-Schnittstelle nutzen. Die PV-Anhebefunktion un-

terscheidet dabei ausschließlich zwischen Betriebszustand 2 und 4. 

 Es ist eine unbelegte Schnittstelle für einen S0-Zähler vorhanden, an welchen theoretisch die 

Leistung des Haushaltsstroms erfasst werden könnte. Ob der Wärmepumpenregler von diesem 

Signal Gebrauch macht, um den Verdichter an die Überschussleistung dynamisch anzupassen, 

geht nicht hervor. 

 

                                            
33 Nur für Modelle, die über eine Kühlfunktion verfügen. 


