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Potential und Kosten  SMART
thermische und elektrische Speicherung

fur Einfamilienhaus Massivbau

Gebaudemasse
(Beton Massivbau)

Warmwasser-
Speicher

Batteriespeicher
im Elektromobil

Batteriespeicher
stationar
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ca. 60 kWh
(bei 3°C
Temperatur-
anhebung)

beliebig
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10..20 kWh
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10 kWh ab 10’000 CHF ca. 5’000
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Potential und Kosten

| SMART

thermische und elektrische Speicherung ENERGY CONTROL
fur Mehrfamilienhaus 2-3 Wohneinheiten

Gebdudemasse ca. 120 kWh*

(Beton Massivbau) (bei3°C
Temperatur-
anhebung)

Warmwasser-
Speicher

Batteriespeicher 60 kWh**
im Elektromobil

Batteriespeicher 10 kWh***
stationar

Smart Energy Control
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ca. 1'000 CHF ca. 5'000
(Ladestation)

ab 10’000 CHF**** ca. 5’000



Kosteneinsparpotential fur EFH geschatzt.

Warmepumpe
Heizen

Warmepumpe
Warmwasser

Elektroeinsatz
Warmwasser
Elektromobil

Waschmaschine

Smart Energy Control

Potential
kWh/Tag
elektrisch
10..100

2..20

10...80

1

Einsparung
CHF/Tag
bei 10 Rp/kWh

1..8

0.1
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Einsparung | Effizienz
CHF/Jahr

200...2000  sehr gut

(200 Tage) (COP 4)

60...600 gut

(300 Tage) (COP 3)
schlecht
(COP 1)

200..1600  gut

(200 Tage) (80%)

10 gut

(100 Tage) (A+)



Thermische Speicherung uber Warmepumpe ' SMART

ENERGY CONTROL

PV = Photovoltaik
WP = Warmepumpe
; BWW = Brauchwarmwasser-Speicher
S SP = Puffer-Speicher Heizung
WA = Warmeabgabesystem (Fussbodenheizung, Radiator)

Netzanschluss

s we SP WA |

i —-— Logik [-===- Freigabe

Temperatur- —
Uberwachung —_—

1. Stufe: nur Speicheranhebung (BWW, SP)
2. Stufe: inkl. Anhebung Warmeabgabesystem (WA)

‘ geht nur mit Raumtemperaturuberwachung!

Smart Energy Control 5



1. Standard-Warmepumpe mit EW-Sperreingang S-M ART

mit Raumtemperaturuberwachung IENERGY CONTROL
A . Produktion PV
N~ 4 Pre|s\
g
L v Q
- Betrieb WP
» Tagesverlauf

Raum-
Fuhler

*

3

‘ Warmepumpe bei Sonnenschein und tiefen Tarifen freigeben, sonst sperren

mm) Zusitzlicher Raumfiihler fiir Komfortiiberwachung
‘ Eigenverbrauch erhoht bei gleichbleibender Effizienz
‘ Takten der Warmepumpe reduziert

Smart Energy Control 6



2a. Warmepumpe mit PV-Eingang oder SG-Ready® . SMART

. . . 5 ENERGY CONTROL
ohne Raumtemperaturuberwachung (heutige Standardliosung)

_ Produktion PV
A Preis

A
\VENY
IE \
DVQ

- Betrieb WP

» Tagesverlauf

‘ Forcierter Betrieb bei Sonnenschein auf hoherem Temperaturniveau

‘ Meistens nur Temperatur in technischen Speichern erhoht
‘ Eigenverbrauch erhoht bei abnehmender Effizienz

Smart Energy Control 7



2b. Wirmepumpe mit PV-Eingang oder SG-Ready® . SMART

. . . ENERGY CONTROL
mit Raumtemperaturuberwachung .

_ Produktion PV
A Preis

A
\VENY
1% \
DVQ

- Betrieb WP

» Tagesverlauf

Raum-
Fuhler

‘ Forcierter Betrieb bei Sonnenschein auf hoherem Temperaturniveau
‘ Reduktion der Temperatur in Hochtarifzeiten

‘ Zusatzlicher Raumfiihler fur Komfortuberwachung

‘ Eigenverbrauch erhoht bei leicht abnehmender Effizienz

Smart Energy Control 8



SG-Ready 1.0 SMART

ENERGY CONTROL
Smart Heat Pumps
a) Betriebszustand | (| Schaltzustand, bei Klemmenlosung: 1:0): gesperrt
Dieser Betriebszustand ist abwartskompatibel zur haufig zu festen Uhrzeiten geschalteten EVU-
Sperre und umfasst maximal 2 Stunden ,harte™ Sperrzeit.
b) Betriebszustand 2 (| Schaltzustand, bei Klemmenlosungen: 0:0): frei
In dieser Schaltung lauft die Warmepumpe im energieffizienten Normalbetrieb mit anteiliger
Warmespeicher-Fullung fur die maximal zweistlindige EVU-Sperre.
c) Betriebszustand 3 (| Schaltzustand, bei Klemmenlosung 0:1) Wunsch
In diesem Betriebszustand lauft die Warmepumpe innerhalb des Reglers im verstarkten Be-
trieb fur Raumheizung und Warmwasserbereitung. Es handelt sich dabei nicht um einen defini-
tiven Anlaufbefehl, sondern um eine Einschaltempfehlung entsprechend der heutigen Anhe-
bung.
d) Betriebszustand 4 (| Schaltzustand, bei Klemmenlosung [:1) Zwang
Hierbei handelt es sich um einen definitiven Anlaufbefehl, insofern dieser im Rahmen der Re-
geleinstellungen moglich ist.
Fur diesen Betriebszustand mussen fur verschiedene Tarif- und Nutzungsmodelle verschiede-
ne Regelungsmodelle am Regler einstellbar sein:
a. Variante |: Die Warmepumpe (Verdichter) wird aktiv eingeschaltet.
b. Variante 2: Die Warmepumpe (Verdichter und elektrische Zusatzheizungen) wird aktiv
eingeschaltet, optional: hohere Temperatur in den Warmespeichern
Quelle: BWP Bundesverband Warmepumpe DE, 1.1.2013 9
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3. Leistungsvariable Warmepumpe . SMART

mit intelligenter Kommunikation N\ENERGY CONTROL
A : Produktion PV
N~ A Pre|s\
g
P
- Betrieb WP
» Tagesverlauf

Raum-
Fuhler

-

‘ Variable Anhebung/Absenkung der Temperaturniveaus
‘ Fur leistungsgeregelte Warmepumpen optimal

‘ Zusatzlicher Raumfuhler fur Komfortuberwachung

‘ Eigenverbrauch erhoht, Effizienz erhoht (bedarfsgerecht)

Smart Energy Control 10



Ansteuerung von leistungsgeregelten L/'W Warmepumpen éeMéanl
von Stiebel Eltron

Eigenverbrauchsmanager

Lo
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o
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e ]

MODBUS TCP

ISG

1R s

Variable Beeinflussung der Sollwerte:
BWW, Puffer, Gebaude

WPL15/25

Smart Energy Control 1



Hydraulikschema mit Beeinflussung der Sollwerte
WPL25 mit Kombispeicher

Legende:

Tr: Raumtemperatur (iber Raumfuohler gemessen)
Tr,max: max. Raumtemp. (einstellbar)

Tr,min: max. Raumternp. (einstellbar)

Tspl=Tww: speichertemperaturl oben (Warmwasser)
Tspl,min: min. Speichertemperaturl [einstellbar)
Tspl,max: max. Speichartemperaturl (sinstellbar)
Tsp2: speichertemperatur unten [Heizen Rucklauf)
Tsp2,min: min. Speichertemperatur2 [einstellbar)
Tsp2,max: max. Speichartemperatur? (sinstellbar)
Thk1=Tsp2: Temperatur Heizkreis 1 (Heizen Rucklauf)
Thik2: Temperatur Heizkreis 2 [Heizen Vorlauf)

wvion Eigenverbrauchsmanager besinflusst
|stellgrdssen):

Tww komfort: Komforttemperatur Warmwasser
Thkl, komfort: Komforttemperatur Heizkreis 1
Thk2, komfort: Komforttemperatur Heizkreis 2

Tsoll
' 1

-‘1“""'--..__‘

fiir Twwi, Thk1, Thk2
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SMART

ENERGY CONTROL
Komfort HK1, HK2, BWW

Tr,max
| <
I r,min
| Option:

Elektroginsaiz x‘ WWw

| EW-Kommando
| (Boilersteuerung) 1
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Ansteuerung von leistungsgeregelten S/W Warmepumpen éMvéanl
von CTA -

.
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Variable Beeinflussung der Sollwerte:
BWW, Puffer, Gebaude, Drehzahl (BWW)

Inverta TWW Inverta Economy
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Ansteuerung von leistungsgeregelten S/IW Wirmepumpen | SMART

ENERGY CONTROL
von CTA ‘ Komfort Puffer, TWW, HK1

® | e
@ T
! TWW i : ! Puffer
a8 ] -
- O
%—7 @ Woox
1 8 0
Jl/% 1 |
X 3V KW
. Pk H N
9 ‘ Drehzahl n im TWW-Modus
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Installation fur Einfamilienhaus (vereinfacht) SMART

ENERGY CONTROL

Photovoltaik-
anlage

Raum-
fuhler

=
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Warmepumpe Brauchwarm- Haushalt-
wassererwarmer gerate

3 e

Batterie
(optional)

15
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Installation fur Mehrfamilienhaus (vereinfacht)
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SMART

ENERGY CONTROL

Haushalt
1

Haushalt
2

Haushalt

Haushalt
n
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Installation fur MFH und Areale mit KNX SMART

ENERGY CONTROL

Hetz Some Netz Sonme Netz Saenne Netz Sonme Netz Sonre Netz Sonne Netz Sonne

= Heizen Kihkn o ® Heizen Kihlen = = Heizen Kihlen = = Heizen Kihen = =  Haizen Kihlen = ¥ Heizen Kihler = = Heizen Kihlen =

IP/LAN

Smart Energy Control 7



Simulationen aus BFE-Projekt OPTEG (2013-15)
Regelungstechnisch optimiert (SG-Ready)

SMART

ENERGY CONTROL
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SFH45 = 45 kWh/m?2a, PV-Anlage 3.5 kWp, WP 2 kWel, Wetterdaten ZH, Quelle: A.

Smart Energy Control
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Simulationsresultate zusammengefasst

“SMART

5. ENERGY CONTROL

SFH 45 15kW PV CHE
70.0% mar!uell automatisch €0
- (o] l l
i } \
60.0% - 140
50.0% - 120
- 100
40.0%
- 80
30.0%
- 60
20.0% a0
10.0% - 0
0.0% - | 0
e
g S
& &
S &

M Eigenverbrauch
M Autarkie

™ Einsparung

SFH45 = 45 kWh/m?a, PV-Anlage 15 kWp, WP 2 kWel, Tarif 25/17/7 Rp/kWh
Nur Warmepumpe und Brauchwarmwasser-Erwarmung, STASCH 6
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Jahresarbeitszahl vs. Eigenverbrauchsgrad

SMART

ENERGY CONTROL

4.60

15kW PV-Anlage

4.40

SFH45

4.20

4.00

JAZ

3.80

SFH15

3.60

3.40

SFH100

0.0%

5.0%

10.0%

15.0% 20.0%

Eigenverbrauch

25.0%

30.0%

»1SFH15
¥ 2a SFH15
2b SFH15
& 3a SFH15
=3b SFH15
3c SFH15
% 1 5FH45
M 23 SFH45
A 2b SFH45
B 3a SFH45
B 3b SFH45
® 3c SFH45
B 1SFH100
=2a SFH100
=2b SFH100
# 3a SFH100
M 3b SFH100
A 3c SFH100

JAZ = Jahresarbeitszahl Warmepumpe inkl. Brauchwarmwasser, 15 kWp PV-Anlage
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SMART

Jahreskosten/-einsparungen vs. Autarkie ENERGY CONTROL
15kW PV-Anlage
400
1 SFH15
300 SFH100 -
' 2aSFH15
- 2b SFH15
200 * @ + 3a SFH15
3b SFH15
3c5l11s
100
® 1SFH45
P W 2a SFH45
=
E-E’. 0 , . . : : : ; A 2b SFHA5
2 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 70.0% 50.0% 60.0% 700%  m3asEHas
Q
3 M 3b SFH45
-100
@ 3¢ SFH45
SFHA45 \ B 1 SFH100
200 -2a5FH100
SFH15 > = #3aSFH100
-300
3 W 3b SFH100
Yw A 3¢ SFH100
-400
Autarkie

Kosten = Bezug — Einspeisung + Zahlermiete, Tarif 25/17/7 Rp/kWh, 9 CHF/Monat
Smart Energy Control



Eigenverbrauchsoptimierung eines EFH in Remigen AG SMART

ENERGY CONTROL




Eigenverbrauchsoptimierung eines EFH in Remigen AG

4.9.2017
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SMART

ENERGY CONTROL

PhotovoltaikTot

VerbrauchTot
Photovoltaikl
Photovoltaik2
Teslal

Tesla2
Waermepumpe
WPWarmwasser
Boiler

Waschen

Klimageraet

Whirlpool

OISR Y

Gﬂ:ﬂl’.’l DE:BL'I U#ﬂ] u&m ns:m lﬂ:ﬂﬂ 14:00 4:0('.'

lﬁ:ﬂﬂ 18:0Q

eit (Stunde

i 1 1
2000 22:00 00:00
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Warmepumpe Elektromobil 2
Warmwasser laden

N\

Waschmaschine




Eigenverbrauchsoptimierung eines EFH in Remigen AG

4.11.2017

Leistung (kW)

b ,
e -
1

1
0a:00 ; : 12:00 16.00 18.00 20:00
Zeit [Stunden)

SMART

ENERGY CONTROL

" PhotovoltaikTot |/\ ]

VerbrauchTot IK
Photovoltaikl IK
Photovoltaik2 IK
Teslal Ix
Tesla2 lx
Waermepumpe lx
WPWarmwasser IK

Boiler l_
Waschen lx

Klimageraet |

Whirlpool |

Smart Energy Control
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laden

Warmepumpe
Heizen




Eigenverbrauchsoptimierung eines EFH in Remigen AG

Eigenverbrauchsquote (+) und Autarkiegrad (-) pro Tag (%)
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29.5. -4.9.2017

L

Teslal

Teslaz
Waermepumpe
Waschen
Klimageraet

Whirlpool

EE
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Eigenverbrauchsoptimierung eines EFH in Remigen AG SMART

ENERGY CONTROL
Einsparungen durch Eigenverbrauch und Uberschusseinspeisung pro Tag (CHF)
21- Eigenverbrauch ||--
Uberschuss ™m
15-
[T,
S 10-
0- I ] I I ] I I ] II 1
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Einsparungen durch Tarifoptimierung pro Tag (CHF)
20- Einsparung e J

15-

CHF
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29.5. -4.9.2017
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_» ~Arento AG, Wetzikon

“ sZusammenschluss zum

_ Eigenverbrauch (ZEV) -
PV Dach, Fassaden; Balkone

10 Wohnungen = i,
-1 Warmepumpe, 1 Boiler

: 4 Emobil-Ladestationen -
30 Haushaltgerite

=~ 3 Akkus
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Arento AG, Wetzikon

SMART

ENERGY CONTROL
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SMART

ENERGY CONTROL

Arento AG, Wetzikon
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MFH mit 10 Wohnungen, Wetzikon (Auswertung)

_Eigenverbrauchaquote (+) und Autarkiegrad (-) pro Tag (%)
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Eigenverbr. % |[rw
Autarkiegr. % |rw

Eigenverbrauch

Waermepumpe Iu-_-"
Boiler [\®u’|
WohnungO_1
wohnungo_2 [i®a"

Wohnungl_ 1l [i"m"

Wohnungl_2 (v

| | | ] ]
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Minergie-P-Eco® Standard

4 PV-Anlagen 160 kWp Dach + Fassaden

4 Warmepumpen Stiebel Eltron mit Natural Cooling

BWW-Speicher Faktor 2 vergrossert, Puffer-Speicher Originalgrosse
ab 8 Elektromobil-Ladestationen

ca. 100 Haushaltgerate gesteuert

kontrollierte L

uftung

o

Y
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Areal-Uberbaung Mériken-Wildegg (Ende Aug. 18) SMART

ENERGY CONTROL
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Netztopologie mit verteilter Intelligenz SMART

ENERGY CONTROL

Netzanschluss

o)

J_l I | Stromnetz | | I | |
kiwh kwhu kwh¢ ?(Wh kwhu kwhl kwhl kwhl

Kommunikation

| | Ny e B | | |
. Lade- Lade-
AI(Iagaer;m:n station station AnF;: . WP Allgemein Wohln ung Woh:ung
. PP1 PPN .
. —
Tiefgarage Haus 1

ot — i = e e s 8

[ [ | | p— | I I
Warm- Kaltwasser | | Kaltwasser Py . Wohnung Wohnung
Wasser Wohnung | | Wohnung Anlage WP Allgemein 1 N
thermisch 1 n B!
- ﬁ
Technikraum Haus 2

o] L[ o[

| e | I I
PV WP Allgemein Wohnung Wohnung
Anlage 1 n
E

Haus n
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Lokale Stromborse mit automatischer Kostenoptimierung

Variabler Preis
Automatischer Betrieb der Gerate bei tiefen Preisen

Anreiz fur Bewohner zum Eigenverbrauch

Reduktion der Netzbelastung / Anschlussleistung

Smart Energy Control
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SMART

ENERGY CONTROL
Thermomanagement

Raurntermperatur (*C) Speichertemperaturl (7C)

3 — —

wm Netz Sonne #

® Heizen Kuhlen =

Heizen Warmwassser Beeinflussung der Raumtemperatur
Uber KNX-Integration

Smart Energy Control



Moriken-Wildegg, KNX-Installation
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SMART

Wo fuhrt die Zukunft hin? ENERGY CONTROL

SIE SETZEN AUF
EINE ZUKUNFT
. VOLLER ENERGIE?
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