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Integration Photovoltaik und Warmepumpen
Best Practice Beispiele

SWISSBAU, 5. Mai 2022
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Auswertungen diverser Installationen mit Eigenverbrauchsoptimierung

Verhaltnis des Eigenverbrauchsanteils zum Autarkiegrad
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Egolzwil Moriken Pfeffingen Remigen e Rudolfstetten Scherz

Grosse der Punkte = jahrlicher Gesamtverbrauch (Zahlen in kWh)

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Klasse 1:
Einfache Einbindung SG-Ready bwp
Einstellungen nicht optimiert

Klasse 2:
Einfache Einbindung SG-Ready bwp
Einstellungen leicht optimiert

Klasse 3:

Intelligente Einbindung
MODBUS / SmartGridReady
Einstellungen optimiert

Klasse 4:

Intelligente Einbindung
MODBUS / SmartGridReady
Inkl. Elektromobilitat
Einstellungen optimiert
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Praxis-Beispiel aus Klasse 2

MFH Wettingen mit Minergie-Monitoring

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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MFH in Wettingen AG, Sanierung

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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MFH in Wettingen AG, nach Sanierung Eitei

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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MFH in Wettingen AG, PV auf Dach {Eemesenc

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022



MFH in Wettingen AG, Schema mit ZEV
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Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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MFH in Wettingen AG, Installation Elektro {Buemanme

Relais fur PV-Optimierung
(WP+Boiler+Haushaltgerate)

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022



MFH in Wettingen AG, Installation HLK {emany

A

» Sole/Wasser-Warmepumpe

* Natural Cooling im Sommer

« Brauchwarmwasserspeicher mit Elektroeinsatz

» Kein Pufferspeicher

* Warmezahler fur WW und Heizen

» Temperaturmessungen Speicher, Vor-/Rucklauf,
Wohnungen

‘ Minergie-Monitoring
Elektro-

einsatz

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr e

Minergie-Kennzahlen
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr e

Kennzahlen Eigenverbrauch, Autarkie (%) Vergleich Produktion - Verbrauch (kWh)
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Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022



MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr

Elektrischer Verbrauch nach Gruppen (kWh)
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- Elektroeinsatz Boiler als Hauptverursacher gefunden.

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Learnings aus MFH Wettingen

— Dank Monitoring war eine genaue Analyse und Optimierung moglich.
— Effiziente Bauweise nach Minergie hat sich gelohnt.

— Elektroeinsatze sollten prinzipiell vermieden werden!

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Praxis-Beispiel aus Klasse 4

EFH Remigen mit Elektromobilitat

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022



EFH in Remigen AG: Neubau Minergie mit viel PV und modernster Technik I@émé&‘é?ﬁé

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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EFH in Remigen AG: Schema mit intelligenter WP, 2x Emobilen, Batterie { e EnEncy
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Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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EFH in Remigen AG, Datenauswertung (Beispieltag) ‘@éﬁﬁé'&é?ﬁé

Eigenverbrauchsoptimierter Betrieb mit Inverter-WP 2..5kWel, 2xEmobil 80kWh 4..22kWel,
Pool, Klimagerat, gesteuerte Haushaltgerate, Batterie 18kWh, PV 23.5 kWp

Klimageraet [T Tesla1 [] Tesla2 [] WPWarmwasser ] Waermepumpe [] Waschen Whirlpool
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EFH in Remigen AG, Datenauswertung (Monate im Jahr 2020) I@QT&EES?SE
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Hoher Eigenverbrauch in der Ubergangszeit
dank PV-Optimierung der Warmepumpe

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022

Sehr hoher Eigenverbrauch im Sommer dank Emobil + PV-Optimierung

Eigenverbrauch [l Metzbez

Il Ubxschuss

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dez

Monat (2020)

Netzbezug im Winter trotz Batterie
- Effizienz Warmepumpe+Gebaude massgebend!
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Learnings aus EFH Remigen

— Dank moderner Regelungstechnik kann die Autarkie massiv gesteigert werden
— Die Elektromobilitat erhoht den Eigenverbrauch im Sommer auf sinnvolle Weise

— Batterien konnen in der Ubergangszeit einen zusatzlichen Beitrag zur Reduktion des

Netzbezugs leisten, aber nicht im Winter

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Praxis-Beispiel
Areal Moriken

Vergleich verschiedener WP-Integrationen

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Areal in Moriken AG: Neubau 4x MFH mit Minergie-P-Eco als ZEV { T EnERey
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* 4 MFH, 35 Wohnungen, Minergie-P-Eco-Bausweise, Holz/Mischbau «Swisswoodhouse»
* 4 Warmepumpenanlagen mit Erdsonden und «Natural Cooling»

+ P-Anlagen Ost/West, Fassaden, Terrassenbrustungen, total 160 kWp

« Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

» Regelung des gesamten Areals mit verteilter Intelligenz und «Strombdrse»

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Areal in Moriken AG: Vergleich verschiedener Regelalgorithmen in der Praxis I@éﬁ‘ﬁlégéf‘ﬁé

Gebaude 1 Gebaude 2 Gebéaude 3

=

Keine Optimierung Nur Management der Vollstandiges Thermomanagement
(nur WW-Produktion technischen Speicher des kompletten Gebaudes
am Tag)

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Areal in Moriken AG: Monatliche Steigerungsfaktoren des solaren Deckungrades, I@émé'ééfﬁé
gemessen an realen, bewohnten Objekten

Steigerungsfaktor Steigerungsfaktor solarer Deckungsgrad WP Heizen Jahreswerte:
290% Faktor 2
» Steigerung des solaren
Vollstandiges Thermomanagement Deckungsrades
- des kompletten Gebaudes
' Faktor 5
» Erhéhung der Speicher-
. kapazitat durch Nutzung
190% des Gebaudes
nur Speichermanagement » Faktor 1
140% Keine Reduktion der Effizienz
90% /\
7 8 9 10 11 12

—&— Kein -> Gebaude als Speicher —8—Kein -> Speicheriiberh6hung

Monate (Jahr)

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022 Prof. Dr. D. Zogg, 11.01.2021
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Areal in Moriken AG: Untersuchung des Komforts { T EnERey
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Tagliche Raumtemperaturschwankungen (K)

Min Max

B Hausl M Haus2

Kein Komfortverlust trotz Einspeicherung
von Energie im Gebaude

$

w

Dank intelligenter Regelung ist sogar
eine Komfortsteigerung maoglich

N

$

=

Mittel

Haus 3

Haus 1: Keine Optimierung
Haus 2: Nur Speicheruberhohung

Haus 3: inkl. Gebaude als Speicher
Tiefste Temperaturschwankungen

mit vollstandigem Thermomanagement

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Resultate aus Moriken AG flossen in die PV-WP Planungsgrundlagen ein I@éﬁﬁégéf‘ﬁé

Keine Optimierung

Manuelle Optimierung
mit Schieben von Heizen @)
und WW auf Tag

Automatische Optimierung (1.2.1.3) «Best Cases»
mit Uberh6hung 2)

Puffer-Speicher

Automatische Optimierung
mit Gebaudemasse
als Speicher

(2)
(2)

- Solarer Deckungsgrad Heizen

Solarer Deckungsgrad WW-Produktion

(n) in Klammern: ca. Faktor der Steigerung

‘ Planungsgrundlagen «PV-WP» von Energie Schweiz

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Areal in Moriken AG: Untersuchung der vier Jahreszeiten { e EnEncy
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Sommer: hoher Uberschuss, kdnnte nur durch Winter: Reduktion der Netzbelastung durch Regelung
Emobile sinnvoll reduziert werden auf ein Leistungsband > «Blackouts» vermeiden!

ATl Monat | Jahr | 10Jahre
E Monat Jahr 10 Jahre
[ Eigenverbrauch [E] Netzbezug [ Uberschuss
7 brauch [0 '--‘LDrII:I Uberschuss

_ Sommer “ Winter

10

re eleklr. Leistung (KW)

—
—
==
S

‘)-K

2020/07/07 n Ll (0] 1) 7 201971217 n 4 © 4
Ubergangszeiten: hohes Optimierungspotential fiir Eigenverbrauch

E Monat Jahr 10 Jahre E Monat Jahr 10 Jahre

[ Eigenverbrauch [ Netzbezug [T Uberschuss [ Eigenverprauen [ Netzbezug [T] Uberschuss

80 80

70 70
:» Frahling :«  Herbst
g 50 g 50
Y -
% i
S 3 s 3
s 5
2 g
B En

10 10

0 0 L1

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 00.00 04.00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Unrzeit Uhrzeit

2020/03/19 E 4|0 > 2020/10/08 E 4 O|b

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Areal in Moriken AG: Monatliche Energie-Werte fiir das Jahr 2020 ‘@ARTENERGY
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gute Optimierung Uberschuss im Sommer Netzbezug im Winter
in den Ubergangszeiten - Ausbau der Elektromobilitat! - Batterie wiirde nichts bringen (kein Uberschuss)
- Effizienz Warmepumpe+Gebaude massgebend!

Prof. Dr. D. Zogg, 09.05.2022
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Schlussfolgerungen Moriken
« Die Einspeicherung von thermischer Energie im Gebaude verdoppelt den
solaren Deckungsgrad der Warmepumpe
« Das Gebaude speichert in der Praxis bis zu 5x mehr Energie als ein Pufferspeicher
« Mit einer intelligenten Regelung werden Effizienz und Komfort nicht beeintrachtigt, im Gegenteil

* In Zukunft kann diese Technologie zur Stabilisierung des Stromnetzes, auch im Winter genutzt
werden!
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Schlussfolgerungen Gesamt

 Die Optimierung PV-WP hat in den Ubergangszeiten das hichste Potential
* Im Winter ist ein effizientes System = Gebaude + WP + Regelung entscheidend

« Im Sommer sollte der Uberschuss nicht in Elektro-Einsatzen «verbraten» werden, sondern sinnvoll
genutzt werden, z.B. fir das Laden von Elektromobilen

« Eine richtige Einstellung der Systeme ist entscheidend

+ Die PV-WP Planungsgrundlagen sollten bei allen Installationen beachtet werden,
damit die Systeme optimal abgestimmt werden

« Eine frihzeitige Planung mit Involvierung aller Beteiligten ist zwingend notwendig!
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