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Vorschriften und Normen

1. Vorschriften und Normen

1.1 Vorschriften und Normen

7752006-02 05.21

Neben landerspezifischen Richtlinien und 6rtlichen Vorschriften sind folgende Regeln der Tech-
nik zu beachten:

- DIN 1988 Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen (TRWI)

- DIN 18380 Heizungsanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen (VOB)
- VDI 2035 Anforderungen an die Heizwasserqualitat

- DIN 4753 Trinkwassererwarmungsanlagen fiir Trink- und Betriebswasser

- TrinkwV Trinkwasserverordnung

- DVGW W 551 Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen

- DGUV Berufsgenossenschaftliche Vorschrift (Unfallverhiitungsvorschriften)
- VDE 0100 Normenreihe Errichtung elektrischer Anlagen

- EN 806-2 Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen

- Anforderungen an Bauteile, Apparate und Werkstoffe

- Bestimmungen der ortlichen Energie- und Wasserversorgungsunternehmen
- Angaben auf Typenschild

- Technische Daten

Power-to-Heat



Allgemeine Informationen

2. Allgemeine Informationen

2.1 Allgemeine Information

Photovoltaik (PV)-Anlagen sind heute in Deutschland auf den Dachern der Hauser so haufig zu
sehen, dass sie keine Ausnahme mehr sind. Das EEG hat ab dem Jahr 2000 diese Anlagen gere-

gelt und eine Verglitung gegeben.

Am Anfang ist die EEG-Vergiitung hoher als der Preis des Stroms aus dem Netz gewesen. Seit
einigen Jahren ist der Strom aus einer eigenen PV-Anlage giinstiger als aus dem Netz. Deswegen
ist bei einer neuen Anlage die Wirtschaftlichkeit vom Strombedarf abhangig. Je h6her die Strom-

eigennutzung, desto wirtschaftlicher ist die PV-Anlage.

Bei den alten PV-Anlagen, deren Einspeisevergiitung hoher ist als der heutige Strompreis aus
dem Netz, lauft die Einspeisevergiitung nach 20 Jahren aus und es muss danach der Stromver-

kauf im Strommarkt neu verhandelt werden.

2.2 Stromeigennutzung

Um die Stromeigennutzung zu erh6hen, gibt es hauptsachlich 3 Strategien. Erstens den Strom
nutzen, wenn es gerade Uberschuss im Haus gibt. Verbraucher wie eine Waschmaschine werden
verschoben und mit Smart-Home-Lésungen eingeschaltet, wenn es Uberschuss gibt. Das hat ei-
nen relativ kleinen Effekt. Die zweite und dritte Strategie versuchen, so viel wie moglich zu spei-
chern, um die Energie spater zu nutzen. Strom wird in einer Batterie gespeichert und kann durch
eine Umwandlung in Wechselstrom spater im Haus verbraucht werden. Die dritte Strategie
wandelt den Uberschiissigen Strom in Warme um und speichert die Warme. Das nennt man
Power-to-Heat (P2H) aus dem Englischen. Der Vorteil ist, dass die Hauser Warme benétigen und

Warmespeicher einfach, preiswerter als Batterien und fast wartungslos sind.

Nach einer Studie der HTW Berlin kann ein Warmespeicher-System die Stromeigennutzung ei-
ner PV-Anlage mehr erh6hen als eine Losung mit Batterie-System. In der Abb. 1 ist der Eigen-
stromverbrauchsanteil fiir die verschiedenen Systeme in Abhangigkeit der GroRe der PV-Anlage
dargestellt. Der Pfeil zeigt fiir ein typisches PV-System von 5 kWp, wie sich der Anteil von ca.

30 % auf ca. 80 % erhdht, wenn ein Warmespeicher-System (Power-to-Heat) dazuaddiert wird.

In jedem Haus kann der Stromverbrauch anders sein und vom Standard-Profil abweichen. Des-
wegen ist eine professionelle Beratung ratsam, um eine realistische Nutzung der Power-to-

Heat-Losung zu prognostizieren.

Abb. 1: Eigenverbrauchsanteil fiir verschiedene PV-Systeme (HTW Berlin)
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Allgemeine Informationen

2.3 Power-to-Heat und das GEG
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PV-Stromeigennutzung wird beim GebdudeEnergieGesetz (GEG) berlcksichtigt. Bei der Ermitt-
lung des Jahres-Primarenergiebedarfs des Gebaudes darf der im Gebdude verbrauchte Photovol-
taikstrom in Abzug gebracht werden, § 23 des GEG vom 8. August 2020.

Der Anteil an Photovoltaikstrom, welcher fiir die Warmeanwendung verwendet wird, kann vom
Primarenergiebedarf des Gebaudes abgezogen werden. Der Photovoltaikanteil fiir Warme ist als
bilanzierter Monatswert durch Simulation z. B. einer Energieberatersoftware nachzuweisen.

Power-to-Heat



Funktionsbeschreibung

3. Funktionsbeschreibung

3.1 Zweirichtungszahler

Abb. 2: Vereinfachte Darstellung der Hausstromanlage mit PV-System
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Die Stromeigennutzung ist nur méglich, wenn PV-System und Hausverbraucher in demselben
Haushaltsstromanschluss mit einem Zweirichtungszahler verbunden sind. Die wichtigste Grol3e
fir die Regelung eines P2H-Systems ist dann die Strommessung am Zahler. Nur dort kann genau
festgestellt werden, ob und wie viel Stromiiberschuss es aus der PV-Anlage gibt.

Wenn die Stromverbraucher im Haus wie Waschmaschine, Kiihlschrank, Kiiche usw. schon den
gesamten produzierten Strom aus der PV-Anlage verbrauchen, wird kein zusatzlicher Verbrau-
cher gewiinscht. Nur wenn im Zdhler eine Einspeisung gemessen wird, ist sicher, dass es Strom-
Uberschuss gibt.

3.2 Nutzung von Stromiiberschuss fiir Warme

Der uiberschiissige Strom kann direkt in einem E-Heizstab oder mittels einer Warmepumpe in
Warme umgewandelt werden. Ein E-Heizstab reagiert schnell und prazise und kann beliebig an-
und ausgeschaltet werden. Eine Warmepumpe hat diese Vorteile nicht, nutzt aber den Strom
viel effizienter. Die Warme wird in einen Speicher gefiihrt oder direkt in die Heizung der Rdume
geleitet.

Power-to-Heat 7752006-02 05.21



Funktionsbeschreibung

3.3 Beispiel EER mit Warmepumpe und E-Heizstab
Der EER steuert die Stufen des E-Heizstabs ZE-EER 2,7, damit der Uberschussstrom in Wiarme
umgewandelt und im Speicher gespeichert wird, solange der Uberschuss fiir die Warmepumpe
nicht ausreicht. Wenn der Uberschussstrom ausreicht, wird ein Signal zur Warmepumpe gege-
ben, damit diese im ,,PV-Betrieb“ arbeitet. Bei allen BROTJE Warmepumpen kann festgelegt wer-
den, bis zu welcher Temperatur die Warmepumpe den Speicher zusatzlich beladen darf und bis
wie viel der Sollwert fiir die Heizung erhoht werden darf. Darliber hinaus steuert der EER den ZE-
EER 2,7, um den Uberschuss komplett zu verbrauchen, bis der Speicher die maximale Tempera-
tur erreicht.

Der EER kann alleine, mit einer Warmepumpe oder dem E-Heizstab ZE-EER 2,7 betrieben wer-
den!

Abb. 3: Skizze einer Anlage mit EER, ZE-EER und Warmepumpe
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Funktionsbeschreibung

3.4 Beispiel ESH 3 mit Olkessel

Die Elektro-Station erwarmt den Warmwasserspeicher mit rein tiberschiissigem Strom dank des
modulierenden E-Heizstabs das ganze Jahr lang. Im Sommer, wenn der Olkessel nur Warm-
wasser erwarmt und dadurch viel taktet, kann die ESH 3 den Speicher nachladen. Die Warmwas-
serfunktion kann im Kessel ausgeschaltet werden und die Nachheizfunktion in der ESH 3 akti-

viert werden.

Abb. 4: Skizze einer Anlage mit ESH 3 und Kessel
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Funktionsbeschreibung

3.5 Beispiel ESH 3 mit Warmepumpe

Die ESH 3 wird den Uberschussstrom in Warme umwandeln und in den Speicher speichern, so-
lange der Uberschuss fiir die Warmepumpe nicht ausreicht. Wenn der Uberschussstrom aus-
reicht, wird ein Signal zur Warmepumpe gegeben, damit diese im ,,PV-Betrieb” arbeitet. Bei allen
BROTJE Warmepumpen kann festgelegt werden, bis zu welcher Temperatur die Warmepumpe
den Speicher zusatzlich beladen darf und bis wie viel der Sollwert fiir die Heizung erhéht werden
darf.

Die ESH 3 moduliert dariiber hinaus ihren internen E-Heizstab weiter, um den Uberschuss kom-
plett zu verbrauchen, bis der Speicher die maximale Temperatur erreicht.

Abb. 5: Skizze einer Anlage mit ESH 3 und Warmepumpe
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In der Abb. 6 ist die Uberschussleistung eines sonnigen Tages dargestellt. In der Grafik wird der
Verbrauch einer Warmepumpe idealisiert, die konstant 1.500 W Leistungsaufnahme hat.

Der Regler in der ESH 3 gibt der Warmepumpe das Signal ,,PV-Anforderung* an, sobald der Uber-
schuss tiber 1.500 W steigt. Der Rest der Uberschussleistung wird in den ESH 3-internen E-Heiz-
stab geleitet, bis der Speicher die maximale Temperatur erreicht.

Power-to-Heat
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Funktionsbeschreibung

Abb. 6: Uberschussleistung an einem sonnigen Tag (Simulation einer 5-kWp-Anlage)
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Komponenten einer Power-to-Heat-Anlage

4. Komponenten einer Power-to-Heat-Anlage

4.1 Elektro-Station Heizwasser ESH 3

7752006-02 05.21

Die ESH 3 ist eine elektrothermische Station zur Umwandlung von Photovoltaikstrom in Warme
und zur Speicherung dieser Warme in Pufferspeichern oder in Warmwasserspeichern durch eine
Rohrwendel.

Mit der stufenlosen Leistungsregelung der ESH 3 kdnnen Stromiiberschiisse optimal verwertet
werden. Uber die drehzahlgeregelte Ladepumpe wird der Speicher mit einem sofort nutzbaren
Temperaturniveau in einer perfekten Schichtung beladen.

Abb. 7: ESH 3

Die mitgelieferte Leistungsmesseinheit wird am Einspeisepunkt zum Netz vor dem Stromzahler
installiert. Dadurch steuert die Regelung die Leistung der Elektroheizung entsprechend dem
Uberschuss aus der Photovoltaikanlage. Die schnelle Reaktionszeit von Leistungsmessung und
Leistungsmodulation stellt sicher, dass kein Netzstrom fiir Heizzwecke verwendet wird.
Produktmerkmale:
- stufenlose Leistungsmodulation von 0 —3.000 W gemaR VDI-Richtlinien
- Zieltemperaturregelung zur geschichteten Speicherbeladung fiir sofort nutzbare Warme
- ein Systemregler fiir Strommessung, Leistungsmodulation und Speicherlademanagement
- unabhangig von den Komponenten der Anlage wie Wechselrichter, Stromzahler oder Speicher,
optimal fiir eine Nachriistung oder Neuanlage geeignet
- diverse Zusatzfunktionen sind integriert:
- Nachheizfunktion (kann die Warmwasserversorgung tibernehmen)
- Leistungserweiterung durch zusatzliche externe Stromverbraucher
- Wechselrichter-Leistungsbegrenzung gemafll dynamischem Einspeisungsmanagement
- Smart-Remote-Funktion zur Kommunikation mit Smart-Grid-Funktionen
- S0-Ausgdnge zur Kommunikation mit vorhandenen Energiemanagementsystemen

Die elektrothermische Station ESH 3 dient ausschlieBlich zur Erwarmung von Wasser mittels

Elektroheizelement im Durchflussprinzip. Es darf nur Heizungswasser (HW) nach VDI 2035 er-
warmt werden.

Power-to-Heat
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Komponen

ten einer Power-to-Heat-Anlage

4.2 Elektro-Eigennutzungsregler EER

Power-to-Heat-Regler zur direkten Ansteuerung vom 7-stufigen E-Heizstab ZE-EER 2,7 und/oder

eines Signals fiir eine Trinkwarmwasser- oder Heizungswarmepumpe. Die Regelung schaltet die

Stufen des E-Heizstabs und/oder gibt ein Signal zur Warmepumpe, um liberschiissigen Photo-

voltaikstrom in Warme umzuwandeln und die Eigennutzung des selbsterzeugten Stroms zu er-

hohen. Die mitgelieferte Leistungsmesseinheit wird am Einspeisepunkt zum Netz vor dem

Stromzahler installiert. Dadurch steuert die Regelung die Leistung der Elektroheizung entspre-

chend dem Uberschuss aus der Photovoltaikanlage.

Die Anzahl und GréRe der Stufen sind fiir die Kombination mit BROTJE Produkten vorprogram-

miert:

- 3 Leistungsrelais (230 V, 8A) fiir bis zu 7-stufige E-Heizstabe (max. 1,5 kW pro Relais und max.
3 kW insgesamt)

- 3 potenzialfreie Steuerrelais (125 V, 1A) fiir Signale oder Ansteuerung weiterer Leistungsrelais,
unabhangig von den Komponenten der Anlage wie Wechselrichter oder Stromzahler

Optimal fiir eine Nachriistung oder Neuanlage geeignet.

Abb. 8: EER

Die vom EER vorprogrammierten Steuermoglichkeiten werden in der folgenden Tabelle zusam-
mengefasst:

Tab. 1: EER-Moglichkeiten

Gerat Geratetyp Ausgang Option
ZE-EER 2,7 E-Heizstab K1, K2, K3 siehe Warmepumpen
BTW 200/210/300, BTW S 300 Trinkwasser-Warmepumpe K1 -
BLW Split/-K 616 B Warmepumpe K1 -
BSW 6-21E Warmepumpe K1 -
BSW-K/-KC 6-13 B Warmepumpe K1 -
BLW 8-15 B* Warmepumpe K1 -
BLW NEO 8-18, BSW NEO 8-20 Warmepumpe P ZE-EER 2,7
BLW Split/-K/-P 6-16 C Warmepumpe P ZE-EER 2,7
BLW Mono/-K/-P 6-16 Warmepumpe P ZE-EER 2,7
BLW Split-P 22-27 C Warmepumpe P ZE-EER 2,7
BLW NEO 8-18, BSW NEO 8-20 Warmepumpe ModBus -

* Erweiterungsmodul (MEWM) zusatzlich erforderlich, um Signal verarbeiten zu kdnnen

Power-to-Heat
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Komponenten einer Power-to-Heat-Anlage

4.2.1 E-Heizstab ZE-EER 2,7

Ein 7-stufiger E-Heizstab mit einer gesamten Leistung von 2,7 kW, ideal fiir Power-to-Heat-An-
wendung. Er ist fiir Trinkwarmwasser- und Pufferspeicher geeignet. In Kombination mit dem
Regler EER kann er tiberschiissigen Photovoltaikstrom in Warme umwandeln und die Eigennut-
zung des selbsterzeugten Stroms erhéhen. Er verfiigt tiber 3 unterschiedliche Widerstande

0,4 kW, 0,8 kW und 1,5 kW und bietet damit ca. 400-W-Stufen bis 2,7 kW (230 V AC).

Abb. 9: ZE-EER 2,7

Power-to-Heat
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Technische Angaben

5. Technische Angaben

5.1 Technische Daten ESH 3
Tab. 2: Technische Daten

Bezeichnung/Typ

ESH 3

Nennleistung/-strom

0-3 kW (13 A)

Elektroanschluss

1/PE 230 V AC 50—60 Hz

Erforderlicher Leitungsquerschnitt 2,5mm?
Nenninhalt 0,21
Heizelement 0,8 kw/0,8 kW/1,4 kw
Durchfluss 2-3001/h
Druckverlust 0,6 bar bei 300 I/h
Temperatureinstellbereich 30-80°C
Wasseranschluss Rp %" 1G
Gewicht (mit Wasserfiillung) 14 kg
Schutzart ESH 3 power P22
Ausfiihrung Heizungswasser
Max. Betriebsdruck 3 bar
Max. Betriebstemperatur 95°C
Umwalzpumpe Wilo Para ST 15/7.0 PWM?2
Leistungsaufnahme Umwalzpumpe 3-45 W
Abb. 10: Abmessungen
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Technische Angaben

Abb. 11: Anschliisse

Vorlauf

Rucklauf
Abb. 12: Druckverlust und Pumpenkennlinie

E 8
7
6 Wilo Para 15/7
5
4

ESH 3
3
2
1
0
0 0,1 0,2 0,3

0,4
[m3h]

7752006-02 05.21 Power-to-Heat



16

Technische Angaben

5.2 Technische Daten EER/Messeinheit
Tab. 3: Technische Daten EER

Bezeichnung/Typ

EER

Gehduse:

Abmessungen (DIN 43880)

70x90x 71 (HxBxT)mm

Schutzklasse

Schutzart IP20
Uberspannungskategorie I
Gewicht ca. 0,23 kg
Montageort Verteilerschrank
Montageart Hutschienenmontage
Stromversorgung:

Spannung 230V AC
Frequenz 50 Hz
Stromaufnahme <5W
Umgebungsbedingungen:

Temperatur Betrieb 0-55°C
Temperatur Lagerung -20-70°C
Relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend) 10-70 %
Verschmutzungsgrad I
Anzeige (LED):

Statusanzeige 4 LEDs
Zustandsanzeige 6 LEDs

Relais:

Steuerrelais: 3 x SchlieRer potenzialfrei (P, S1, S2)

Max. Schaltspannung: 125V AC, 30 V DC
Max. Schaltstrom: 1A AC, 1A DC
Max. Schaltleistung: 30 W

Leistungsrelais: 3 x SchlieBer mit gemeinsamer Versor-
gung (K1-K3)

Max. Schaltspannung: 250 V AC, 30 V DC
Max. Schaltstrom: 8A AC
Max. Schaltleistung: 1.500 W pro Kanal, max. Gesamt-
leistung 3.000 W fiir alle drei Kanale

Digitaler Eingang

Anschlussmoglichkeit fiir einen Meldeeingang, 230 V AC

Anschlussklemmen:

Kabelquerschnitt starr

0,05-3,31 mm?

Kabelquerschnitt flexibel

0,05-3,31 mm?

Power-to-Heat

7752006-02 05.21



Tab. 4: Technische Daten Messeinheit

Technische Angaben

Bezeichnung/Typ Messeinheit
Gehause:
Abmessungen 86x70x62(HxBxT)mm

Schutzklasse

Schutzart IP20
Gewicht ca. 0,5 kg
Stromversorgung:

Nennspannung Un 3 x230/400 V AC
Spannungsbereich 0,8-1,15 Un
Basisstrom Iref 5A
Grenzstrom Imax 65 A
Anlaufstrom Ist < 0,004 Iref
Nennfrequenz 50 Hz
Frequenzbereich 0,98-1,02 fn

Genauigkeitsklasse

Klasse B gemal3 DIN EN 50470-1, -3

Messwerk zwei Energierichtungen

+A (Bezug)/-A (Lieferung)

LED-Ausgang

+A (Bezug)/-A (Lieferung)

Eigenverbrauch:

Spannungskreis

<2 W/10 VA bei Un

Stromkreis

< 0,1 VA bei Iref

Umgebungsbedingungen:

Betrieb

-25—+70 °C

Lagerung und Transport

-40—+85 °C

EMV-Eigenschaften:

Isolation 4 kV AC, 50 Hz, 1 min
Spannungsfestigkeit 10 kV, Impuls 1,2/50 ps
Anzeige:

Ausfiihrung LCD, 7-stellig

Umfang der Anzeige

Wirkverbrauch, Leistung

Impulsausgang

SO0-Schnittstelle, 500 Imp./kWh

Messkanéle (Lastgangspeicher)

8, bis zu 43.200 Eintrage

Datenschnittstelle

RS485, Modbus-RTU-Protokoll; Parameter 9600 bps, 8E1 (Default)

7752006-02 05.21
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Technische Angaben

5.3 Stromlaufplan

Ad 9biseyd-£ 1apo -|

i, O
= 433
L Wﬁ..u 13

- OF

JOVINY Ad

J|eysney
Bunjiayaai)un

ajam

oo
NEa n
umy
NEa n _
Onoon | YIHYZ NA3

w3 0T
{ v ot H
- 8
NEN
LI [TV [ N&
P voR vewe www
EIEICICIET e
HH JWWIILdNYH
Yol ,
£4 6 |19 |€
oo oo
N 345 N E1 1 T
O Y
TIYNSNOLLYMINNWINOM nElE M
E.Hh _ﬂe Jr
i
EE] i

LIFHNESSIW

o o o
_ Y e
PAVA s

10

i fon fw |
W 52
/W v £9

T4

ue|dynejwois €T "qqy

7752006-02 05.21

Power-to-Heat

18



Technische Angaben

11 11
()
\A

3d 34

OO
\AN/

5.4 Anschluss ZE-EER 2,7

d3d

BNy

[ 71—l 91

£'C¥33-37

£'7°¥33-3Z YW |a1ds1ag $T qqv

19

Power-to-Heat

7752006-02 05.21
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Technische Angaben Zubehor

6. Technische Angaben Zubehor

6.1 Speicherfiihler SF 15

Speicherfiihler des Typs PT1000. Graues Kabel mit 6 mm Durchmesser. Fiir Sonderfunktionen
und als Messfiihler fiir eine Temperaturanzeige.

Inkl.:
- 2 m Fihlerleitung

Einsetzbar nur fiir GSR B und ESH 3.

SF 15
Bestell-Nr.: 604055

6.2 Zuriistsatz Elektroheizung ZE-EER 2,7

7752006-02 05.21

Ein 7-stufiger E-Heizstab mit einer gesamten Leistung von 2,7 kW, ideal fiir Power-to-Heat-An-
wendung. Er ist fir Trinkwarmwasser- und Pufferspeicher geeignet. In Kombination mit dem
Regler EER kann er tiberschiissigen Photovoltaikstrom in Warme umwandeln und die Eigennut-
zung des selbsterzeugten Stroms erhéhen.

Er verfiigt liber 3 unterschiedliche Widerstande 0,4 kW, 0,8 kW und 1,5 kW und bietet damit ca.
400-W-Stufen bis 2,7 kW (230 V AC).

Die ESH 3 moduliert ihren internen E-Heizstab bis 3.000 W. Daruiber hinaus kann die ESH 3 liber
ein bauseitiges Relais zusatzlich den ZE-EER 2,7 einschalten.

Inkl.:

- Eintauchlange: 450 mm

- Fir Trink- und Heizwasser geeignet
- Mit eingebautem Thermostat

- Unbeheizte Lange: 130 mm

- Gewinde: 1 %" AG

ZE-EER 2,7
Bestell-Nr.: 7704343

Power-to-Heat
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Planungshinweise

7. Planungshinweise

7.1 Speicherkapazitit

Bei Power-to-Heat-Anlagen wird der tiberschiissige Strom in Warme umgewandelt und gespei-
chert, damit die Warme spater genutzt werden kann. Ein groRRer Vorteil von diesen Anlagen ist
die Einfachheit der Warmespeicherung. Ein Trink- bzw. Pufferspeicher mit Wasser hat eine hohe
Warmekapazitat, die Speicherung ist unendlich reversibel, der Speicher kann beliebig auf- und
entladen werden, er ist preiswert, hat eine lange Lebensdauer und am Ende dieser stehen keine
Gefahrstoffe zur Entsorgung.

Fiir die Power-to-Heat-Anwendung in einem Einfamilienhaus ist die gesamte Warmekapazitat
eines Speichers nicht relevant, sondern die freie, nicht genutzte bzw. zusatzliche Warmekapazi-
tat von Belang.

Um die zusatzliche Warmekapazitat eines Speichers zu bestimmen, wurde in den nachsten Ta-
bellen der Temperatursollwert im oberen Bereich eines Speichers (durch einen Warmeerzeuger
zu erhitzender Bereich) auf 50 °C fixiert. Die maximale Temperatur im Speicher durch Power-to-
Heat wurde auf 65 °C gesetzt. Und bei Bivalent- und Pufferspeichern wurde die minimale Tem-
peratur im unteren Bereich auf 10 °C festgelegt. Die in den folgenden Tabellen angegebene zu-
satzliche Warmekapazitat ist von diesen Temperaturen abhangig. Beim Betrieb mit anderen
Temperaturen missen die Kapazitaten neu berechnet werden.

Tab. 5: Zusatzliche Warmekapazitat BROTJE bivalente Speicher

Bezeichnung Typ Inhalt |Inhalt oben| Zusitzliche Zusatzliche Zusatzliche
gesamt| (Liter) Waiarmekapazi- | Warmekapazi- | Warmekapazi-
(Liter) téit oben (kWh) | tdt unten (kWh) |  tat gesamt
(kWh)
Bivalenter Speicher SSB 300 EcoB | 300 120 2,1 11,5 13,6
Bivalenter Speicher SSB 3008 295 110 1,9 11,8 13,7
Bivalenter Speicher SSB 4008 385 140 2,4 15,7 18,1
Bivalenter Speicher SSB 500 B 495 175 3,1 20,5 23,5
Solar-Pufferspeicher SPZ 650 € 650 200 3,5 28,8 32,5
Solar-Pufferspeicher SPZ 800 € 800 245 43 35,5 39,7
Solar-Pufferspeicher SPZ 1000 € 980 324 5,6 419 47,6
WP bivalenter Speicher EAS-WS3808| 380 220 3,8 10,2 14,1
WP bivalenter Speicher EAS-WS 4708| 470 310 5,4 10,2 15,6
Bivalente Brauchwasser-WP|BTW S 300 260 133 2,3 8,4 10,8

Tab. 6: Zusatzliche Warmekapazitat BROTJE monovalente Speicher

Bezeichnung Typ Inhalt gesamt (Liter) Zusatzliche Warmekapazitat gesamt (kWh)
Kessel-WW-Speicher BS120°¢€ 120 2,1
Kessel-WW-Speicher BS 160 € 160 2,8
Kessel-WW-Speicher BS 200 € 200 3,5
Kessel-WW-Speicher EAS-T 150 € 150 2,6
Kessel-WW-Speicher EAS-T200 € 200 3,5
Kessel-WW-Speicher EAS-T150P 150 2,6
Kessel-WW-Speicher EAS-T200D 200 3,5
Kessel-WW-Speicher EAS120°¢€ 120 2,1

Power-to-Heat
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Bezeichnung Typ Inhalt gesamt (Liter) Zusatzliche Warmekapazitat gesamt (kWh)
Kessel-WW-Speicher EAS 150 € 150 2,6
Kessel-WW-Speicher EAS 200 € 200 3,5
Kessel-WW-Speicher EAS 300 € 300 5,2
Kessel-WW-Speicher EAS 400 € 385 6,7
Kessel-WW-Speicher EAS 500 € 475 8,3
WP-WW-Speicher EAS W 290 290 51
WP-WW-Speicher EAS W 360 360 6,3
WP-WW-Speicher EAS W 440 440 7,7
WP-WW-Speicher EAS-W 3008 300 5,2
WP-WW-Speicher EAS-W 3808 380 6,6
WP-WW-Speicher EAS-W 4708 470 8,2

7.2 ESH 3 und Warmepumpen
Die Elektro-Station Heizwasser ESH 3 verfiigt liber 2 Relais, die jeweils einen externen Verbrau-
cher einschalten konnen. Damit kann eine Warmepumpe aktiviert werden, wenn es genug
Stromiiberschuss im Haus gibt.
In der folgenden Tabelle sind die BROTJE Warmepumpen und ihre Einschaltschwellen gelistet.
Der Wert der Schaltschwelle muss in der Regelung der ESH 3 eingegeben werden. Wenn der
Stromuberschuss diesen Wert liberschreitet, wird die ESH 3 das entsprechende Relais einschal-
ten und ihren internen E-Heizstab heruntermodulieren, um Strombezug zu vermeiden. Alle
BROTIJE Warmepumpen verfiigen tiber einen Eingang in der Regelung, der dieses Signal verarbei-
ten kann. Die Warmepumpe fahrt dann in einen ,,PV-Anforderung“-Modus, wo Warmwasser-
und Heizungssollwert héher sind als im normalen Betriebsmodus.

Tab. 7: Empfohlene Schaltschwellen bei BROTJE Wiarmepumpen

Bezeichnung Warmepumpentyp Kontakt in der Warmepumpe | Schaltschwelle [W]
BSW 6 E WP Niedertarif Kontakt 2.200
BSW7E WP Niedertarif Kontakt 2.600
BSW 8 E WP Niedertarif Kontakt 3.000
BSW10°E WP Niedertarif Kontakt 4.000
BSW 13E WP Niedertarif Kontakt 5.000
BSW 15 E WP Niedertarif Kontakt 5.700
BSW 21E WP Niedertarif Kontakt 7.300
BSW-K 6 8; BSW-KC68 |WP mit integriertem WW-Speicher Niedertarif Kontakt 2.200
BSW-K 8 B; BSW-KC 88 |WP mit integriertem WW-Speicher Niedertarif Kontakt 2.600
BSW-K 10 B; BSW-KC 10 B | WP mit integriertem WW-Speicher Niedertarif Kontakt 3.300
BSW-K 13 B; BSW-KC 13 B | WP mit integriertem WW-Speicher Niedertarif Kontakt 4.300
BLW 8B WP Niedertarif Kontakt (Low aktiv) 3.000
BLW 128 WP Niedertarif Kontakt (Low aktiv) 3.900
BLW 158 WP Niedertarif Kontakt (Low aktiv) 5.000
BLW Split 6 8 OH/MH WP PV-Kontakt 1.600
BLW Split 8 B OH/MH WP PV-Kontakt 2.200
BLW Split 11 B OH/MH WP PV-Kontakt 3.000

7752006-02 05.21 Power-to-Heat
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Bezeichnung Warmepumpentyp Kontakt in der Warmepumpe | Schaltschwelle [W]
BLW Split 16 B OH/MH WP PV-Kontakt 5.000
BLW Split-K 6 BOH/MH | WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 1.600
BLW Split-K 8 BOH/MH | WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 2.200
BLW Split-K 11 8 OH/MH | WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 3.000
BLW Split-K 16 B OH/MH |WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 5.000
BTW 200 Brauchwasser Abluft WP PV-Kontakt 500
BTW 300 Brauchwasser Umluft WP PV-Kontakt 500
BTW S 300 Brauchwasser Umluft WP PV-Kontakt 500
BTW 210 Brauchwasser Umluft WP PV-Kontakt 500
BLW NEO 8 WP NEO-RKM: Digitaler Eingang DI 1.200
BLW NEO 12 WP NEO-RKM: Digitaler Eingang DI 1.700
BLW NEO 18 WP NEO-RKM: Digitaler Eingang DI 2.300
BSW NEO 8 WP NEO-RKM: Digitaler Eingang DI 1.200
BSW NEO 12 WP NEO-RKM: Digitaler Eingang DI 1.700
BSW NEO 20 WP NEO-RKM: Digitaler Eingang DI 2.300
BLW Split 6 ¢ OH/MH WP PV-Kontakt 1.600
BLW Split 8 € OH/MH WP PV-Kontakt 2.200
BLW Split 11 COH/MH  |WP PV-Kontakt 3.000
BLW Split 16 ¢ OH/MH WP PV-Kontakt 5.000
BLW Split-K 6 € OH/MH | WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 1.600
BLW Split-kK 8 € OH/MH | WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 2.200
BLW Split-K 11 ¢ OH/MH |WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 3.000
BLW Split-K 16 € OH/MH | WP mit integriertem WW-Speicher PV-Kontakt 5.000
BLW Split-P6 COH/MH | WP mit integriertem Pufferspeicher PV-Kontakt 1.600
BLW Split-P 8 € OH/MH | WP mit integriertem Pufferspeicher PV-Kontakt 2.200
BLW Split-P 11 € OH/MH | WP mit integriertem Pufferspeicher PV-Kontakt 3.000
BLW Split-P 16 € OH/MH | WP mit integriertem Pufferspeicher PV-Kontakt 5.000
BLW Split-P 22 € OH/MH | WP mit integriertem Pufferspeicher PV-Kontakt 7.000
BLW Split-P 27 € OH/MH | WP mit integriertem Pufferspeicher PV-Kontakt 8.000

7.3 Simulation einer Anlage
Das Ergebnis einer Power-to-Heat-Losung ist von vielen Faktoren abhangig: Heizlast des Hauses,
Warmwasserverbrauch, PV-Anlagen-GroRe und -Ausrichtung, Strombedarf, Strombedarfsprofil
(wann genau am Tag wird haufiger Strom verbraucht). Eine auf das Objekt angepasste Compu-
tersimulation ist empfehlenswert. BROTJE kann den Kunden diesbeziiglich unterstiitzen.

7.4 Stromspeicher und Power-to-Heat
Die Kombination von einem Stromspeicher (Batterie) und einer Power-to-Heat-L6sung ist mog-
lich und kann einfach gesteuert werden. Die Regelung der Power-to-Heat-Lésungen von BROTJE
steuert die Warmeumwandlung so, dass immer ein Teil Uberschussstrom eingespeist wird. Beim
EER ist dieser Wert auf 50 W festgelegt. Bei der ESH 3 ist dieser Wert in der Regelung verstellbar
(Reserve).
Mit diesem Prinzip hat die Ladung des Stromspeichers immer Prioritdt. Nur wenn der Stromspei-
cher nicht weiter geladen werden kann, wird Strom ins Netz eingespeist, den die Power-to-Heat-
L6sung umwandeln kann.

Power-to-Heat
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7.5 Sonderfunktionen ESH 3
7.5.1 Wechselrichter-Leistungsbegrenzung gemaR dynamischem Einspeisungsmanagement

Der Netzbetreiber fordert, dass alle PV-Anlagen entweder mittels eines Rundsteuerempfangers
vom Netzbetreiber ausgeschaltet werden kénnen oder in der Leistung bei 70 % eingeschrankt
werden (nur moglich bis 30 kWp). Wegen der Kosten werden die meisten PV-Anlagen mit der
sogenannten 70 %-Regelung betrieben, da die meisten Wechselrichter die 70 % Leistungsein-
schrankung integriert haben. Bei dieser Pauschalregelung kann es passieren, dass die Leistung
der PV-Anlage gedrosselt wird, obwohl die Leistung im Haus gerade verbraucht wird. Gegeniiber
dem Netzbetreiber ist in diesem Fall die Leistungseinschrankung nicht notwendig, solange die
eingespeiste Leistung nicht 70 % uberschreitet.

Die ESH 3 kann in Abhédngigkeit der tatsachlichen Uberschussleistung ein Signal an den Wech-
selrichter geben, damit er die Leistung drosselt. Solange tiber 70 % nicht eingespeist werden,
wird der Wechselrichter ohne Drosselung arbeiten.

7.5.2 Netzentlastung durch Peak Shaving

Ist die Uiberschiissige Energie deutlich hoher als die Speicherkapazitat, wird der Speicher schon
morgens voll und am Rest des Tages wird der PV-Ertrag eingespeist. Eine solche Anlage wird
dann morgens kaum Strom und ab Mittag die gesamte PV-Leistung einspeisen.

Die ESH 3 hat die Moglichkeit, eine sogenannte ,,Reserve” einzustellen. Dadurch wird eine Leis-
tung festgelegt, die immer eingespeist wird. Der Speicher wird dann nur geladen, wenn der
Uberschussstrom diese Leistung tiberschreitet. Man kann damit erreichen, dass der Speicher erst
nachmittags voll wird, und hat damit dem Netz eine Leistungsspitze erspart.

7.5.3 ESH 3 als Teil eines iibergeordneten Systems

Die Station ESH 3 hat 3 Funktionen, die die Kommunikation und Anbindung an einem komplexe-

ren System ermoglichen.

- Uberschussenergie: Die gemessene Uberschussenergie kann als Impuls aus einem digitalen
Ausgang zur Verfiigung gestellt werden.

- Heizenergie: Die von Strom in Warme umgewandelte Energie kann als Impuls aus einem zwei-
ten digitalen Ausgang ausgegeben werden.

- Smart Remote: Ahnlich der Smart Grid Ready-Funktion kann die ESH 3 mit 2 digitalen Signalen
fremdgesteuert werden. 4 Zusténde sind damit moglich: ESH 3 AUS, Normalbetrieb (moduliert
nach Uberschussstrom), Normalbetrieb plus externer Verbraucher und Zwangsbetrieb (3 kW).

7.6 Sonstige Hinweise
Es konnen Temperaturen an der Anlage mit Power-to-Heat von iiber 60 °C entstehen. Es besteht
Verbriihungsgefahr und eventuell Verbrennungsgefahr an den Komponenten.
Gegebenenfalls ein thermostatisches Mischventil zur Begrenzung der Warmwasser-Auslauftem-
peratur montieren und alle moglichen Beriihrungsflachen entsprechend dammen.

7752006-02 05.21 Power-to-Heat
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8. Konformitatserklarungen

8.1 Konformitatserklarung ESH 3

Abb. 16: CE-ESH 3

@

Produkt Elektro-Station Heizwasser
Product

Typ, Ausfiihrung ESH 3

Type, Model

EU-Richtlinien
EU-Verordnungen
EU Directives

EU Regulations

Normen EN 60335-1:2012/AC:2014/A11:2014
Standards EN 60335-2-51:2003/A1:2008/A2:2012

EN 62233:2008

EN 60730-1:2016

EN 60730-2-9:2010

EN 55014-1:2016

EN 55014-2:2015

EN IEC 61000-6-1:2019

EN IEC 61000-6-2:2019

EN 61000-6-3:2007 + A1:2011

EN 61000-6-4:2007 + A1:2011

EN 16297-1:2012; EN 16297-3:2012

(EU) 622/2012

Wir erklaren hiermit als Hersteller:

von Eigenschaften.

eingehalten werden.

AUGUST BROTJE GmbH

AN

i.V. U. Patzke
Leiter Versuch/Labor und
Dokumentationsbevollméchtigter
Test Laboratory Manager and
Delegate for Documentation

ppa. 5. Harms
Bereichsleiter Technik
Technical Director

Rastede, 09.01.2020

EU-Konformitatserklarung des Herstellers Nr. 2020/001
EU-Declaration of Conformity

2014/35/EU, 2014/30/EU, 2009/125/EC, 2011/65/EU, (EG) 641/2009,

Die entsprechend gekennzeichneten Produkte erfiillen die Anforderungen der aufgefiihrten Verordnungen,
Richtlinien und Normen. Sie stimmen mit dem gepriiften Baumuster iiberein, beinhalten jedoch keine Zusicherung

Das bezeichnete Produkt ist ausschlieBlich zum Einbau in Warmwasserheizanlagen bestimmt. Der
Anlagenhersteller hat sicherzustellen, dass die geltenden Vorschriften fiir den Einbau und Betrieb des Kessels

August Brotje GmbH
August-Brotje-Strabe 17
26180 Rastede

Postfach 13 54

26171 Rastede

Telefon (04402) 80-0
Telefax (04402) 8 05 83
http://www.broetje.de

Geschaftsfiihrer:
Managing Director:
Heinz-Werner Schmidt

Amtsgericht Oldenburg
District Court Oldenburg
HRB 120714

Power-to-Heat
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8.2 Konformitétserklarung EER

Abb. 17: CE-EER

q

EU-Konformitdtserklarung des Herstellers Nr. 2021/003
EU-Declaration of Conformity

Produkt Erneuerbare Energie Regler

Product

Handelsbezeichnung EER

Trade Mark

Typ, Ausfiihrung EER und Messeinheit

Type, Model

EU-Richtlinien 2014/30/EU, 2014/35/EU, 2011/65/EU

EU-Verordnungen
EU Directives
EU Regulations

Normen EN 61000-6-3:2007, A1:2011
Standards EN 61000-6-2:2005
EN 61010-1:2010
EN IEC 61010-2-201:2018
EN 60335-1:2012 - Luftstrecken, Kriechstrecken und feste Isolierung

Wir erklaren hiermit als Hersteller:

Die entsprechend gekennzeichneten Produkte erfiillen die Anforderungen der aufgefiihrten Richtlinien, Verordnungen und
Normen. Sie stimmen mit dem gepriiften Baumuster iberein, beinhalten jedoch keine Zusicherung von Eigenschaften. Die
Herstellung unterliegt dem genannten Uberwachungsverfahren.

Das bezeichnete Produkt ist ausschlieBlich zum Einbau in Warmwasserheizanlagen bestimmt. Der Anlagenhersteller hat
sicherzustellen, dass die geltenden Vorschriften fiir den Einbau und Betrieb des Gerétes eingehalten werden.

August Brétje GmbH

23 August-Brotje-Strale 17
AUGUST BROTJE GmbH 26180 Rastede

Pastfach 13 54

26171 Rastede
(‘ﬁ Telefon +49 (04402) 80-0
érﬁw R 2 Telefax +49 (04402) 8 05 83
ﬂ) / \ \‘\ \ k: i http://www.broetje.de

ppa. S. Harms i.V. U. Patzke

Geschéftsfiihrer:
Bereichsleiter Technik Leiter Versuch/Labor und Maf‘nagmg Director: )
Technical Director Dokumentationsbevollmachtigter Heinz-Werner Schmidt
Test Laboratory Manager and
Delegate for Documentation Amtsgericht Oldenburg
District Court Oldenburg
HRB 120714

Rastede, 04.02.2021
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8.3 Konformititserklarung Messeinheit

Abb. 18: CE-Messeinheit

EU Konformitatserklarung
EU Declaration of Conformity

nach Messgeriite-Richtlinie 2014/32/EU (MID) nach RoHS 2 2011/65/EU
acc to Measuring Instruments Directice 20]14/32/EU (MID) acc. to RoHS 2 201 1/65/EU

nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU
acc. to EMC Directive 2014/30/EU

Hersteller/manufacturer
DZG Metering GmbH
Heidelberger Strafie 32
D-16515 Oranienburg

Erkliirt hiermit in eigener Verantwortung, dass folgendes Produkt
Certifies on its own responsibility that the follewing product is

Produktbezeichnung: Elektrizititszihler
Product Designation: Electricity meter
Typenbezeichnung: DVH4013

Type designation

den Bedingungen der oben genannten Richtlinien- einschlieBlich deren zum Zeitpunkt der
Erklirung geltenden Anderungen- entspricht.
Conform to above mentioned directives including all amendments valid at the moment of issuing this declaration .

Die Konformitiit des Baumusters (Modul B) mit den unten angefiihrten Normen wurde festgestellt:
The conformity of the type (Modul B) with the listed standards was ascertained:

Benannte Stelle (Name/Nummer): CSA Group Bayern GmbH / 1948
Notified Body (name/number)
Baumusterpriifbescheinigungs-Nr.: DE MTP 14 B 002 MI-003

Type examination certificate nimber

Das Geriit erfiillt folgende harmonisierte Normen:
The device meets the requirements of the following harmonized standards:

MID 2014/32/EU: EN50470-1:2007-5 ; EN50470-3:2007-5
EMV-Richtlinie 2014/30/EU: EN 55022-2006+A1:2007 ; EN 62052-11:2003 : EN 62053-21:2003
RoHS 2: EN50581:2012

Die Konformitiitsbewertung wurde nach Modul D durch den Hersteller vorgenommen:
The conformity assessment was performed by the manufacturer acc. Modul D:

Benannte Stelle (Name/Nummer): CSA Group Bayern GmbH / 1948
Natified Body (namelnumber)

Zertifikats-Nummer: DE MTP 18 D 003 MI-003

Certificare number

Ort / Datum: QOranienburg, 22.01.2019
place / date

Power-to-Heat
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