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Auswertungen diverser Installationen mit Eigenverbrauchsoptimierung

Verhaltnis des Eigenverbrauchsanteils zum Autarkiegrad

»

133966

Eigenverbrauchsanteil

45% 50%
Autarkiegrad

Egolzwil Moriken Pfeffingen Remigen e Rudolfstetten

Grosse der Punkte = jahrlicher Gesamtverbrauch (Zahlen in kWh)
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Klasse 1:
Einfache Einbindung EVU/SG-Ready
Einstellungen nicht optimiert

Klasse 2:
Einfache Einbindung EVU/SG-Ready
Einstellungen leicht optimiert

Klasse 3:

Intelligente Einbindung
MODBUS / SmartGridReady
Einstellungen optimiert

Klasse 4.

Intelligente Einbindung
MODBUS / SmartGridReady
Inkl. Elektromobilitat
Einstellungen optimiert

insgesamt ca. 100 Installationen



Beispiel aus Klasse 2: LR
MFH in Wettingen AG, Sanierung nach Minergie

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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MFH in Wettingen AG, PV auf Dach Eritie

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022



MFH in Wettingen AG, Schema mit ZEV
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MFH in Wettingen AG, Installation Elektro {eemane

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

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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MFH in Wettingen AG, Installation HLK G

« Sole/Wasser-Warmepumpe

* Natural Cooling im Sommer

« Brauchwarmwasserspeicher mit Elektroeinsatz

» Kein Pufferspeicher

« Warmezahler fur WW und Heizen

« Temperaturmessungen Speicher, Vor-/Rucklauf,
Wohnungen (Raumfuhler)

‘ Minergie-Monitoring

Elektro-
einsatz

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr {BhemaEn

Minergie-Kennzahlen

Heizwarmebedarf effektiv Endenergie ohne PV Minergie-Kennzahl gesamt
Q heff

60.0

50.0

‘ Gebaude nach Minergie ist sehr effizient

40.0 Kennzahlen Ubererfullt

30.

]

20.

]

‘ Warmepumpen laufen effizient

10.

o

0.

o

mgemessen MWberechnet mgefordert
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr {BhemaEn

Kennzahlen Eigenverbrauch, Autarkie (%) Vergleich Produktion - Verbrauch (kWh)
1o 12'000
90
80 10'000
70
8'000
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50 6'000
40
-0 4'000
20 21000
10
0
Jahrlicher Eigenverbrauchsgrad Jahrlicher Autarkiegrad Produktion PV Verbrauch Total
Werte entsprechen den Erwartungen Relativ hoher Gesamtverbrauch
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr

Elektrischer Verbrauch nach Gruppen (kWh)

3'000
2'500
2'000
1'500

1'000

‘ Elektroeinsatz Boiler als Hauptverursacher gefunden.
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‘ PV-Optimierung darf nicht zu einer Effizienzverschlechterung fuhren! Elektroeinsatze vermeiden!

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Beispiel Klasse 4: EFH in Remigen AG, Neubau Minergie mit Elektromobilitét I@ETKIEEE?NGE
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EFH in Remigen AG: Schema mit intelligenter WP, 2x E-Mobilen, Batterie (i

v

Photovoltaik- 4
anlage

00oooo
| Zahler =
EVU —
WR |= Lo | Energiemanager
PV ~
WR Zahler Zahler
Batterie PV =i Gesamt
A o a ||
Zahler |
. . 1 Modbus
Batterie Batterie Ladebox Ladebox !
' o o000
EVU = Energieversorger @J @j . .
PV = Photovoltaik
WR = Wechselrichter : . WE Warmwasser- Haushalt-
- Elektromobil Elektromobil armepumpe erwArmer gerdite

12
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EFH in Remigen AG, Datenauswertung (Beispieltag)
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Eigenverbrauchsoptimierter Betrieb mit Inverter-WP 2..5kWel, 2xEmobil 80kWh 4..22kWel,
Pool, Klimagerat, gesteuerte Haushaltgerate, Batterie 18kWh, PV 23.5 kWp

Mittlere elekir Leistung (ki)

Mittlere elekir Leistung (KN

Kiimageraet ] Teslal [ Tesla2 [] WPWarmwasser ] Waermepumpe [] Waschen

14

. Beispieltag 10.03.22

10

Warmepumpe

(R}

Ll dd k 1L

‘Whirlpool

Laden E-Mobil

ﬂﬁ( —

00:00 0400

14
12—

10

= praktisch kein Netzbezug

00:00 04:00

0s:00 12:00 16:00 20:00 00:00

[ Eigenverbrauch [T Metzbezug [] Uberschuss

direkter Eigenverbrauch grosster Anteil

Laden Batterie mit restl. Uberschuss

Entladen Batterie

12:00 16:00 20:00



b

EFH in Remigen AG, Datenauswertung (Monate im Jahr 2020) 1@%7&525?@%
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Elektrische Enargie (kMR
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-1000

-1500

-2000

Sehr hoher Eigenverbrauch im Sommer dank E-Mobil + PV-Optimierung

Eigenverbrauch [Jij Metzbez

Bl Ubschuss

Jan Feb Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dez
Monat (2020}
Hoher Eigenverbrauch in der Ubergangszeit l;leté?f.ez.ug ir\r/1VYVinter trotz _I?gttebr.!ed bend|
dank PV-Optimierung der Warmepumpe Izlenz Yvarmepumpe-+isebaude massgebena:

—> Batterien bringen keinen Mehrwert im Winter!

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Areal in Moriken AG: Neubau 4x MFH mit Minergie-P-Eco als ZEV-Areal '@ARTENERGY
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4 MFH, 35 Wohnungen, Minergie-P-Eco-Bauweise, Holz/Mischbau «Swisswoodhouse»
* 4 Warmepumpenanlagen mit Erdsonden und «Natural Cooling»

« PV-Anlagen Ost/West, Fassaden, Terrassenbrustungen, total 160 kWp

« Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

+ Regelung des gesamten Areals mit verteilter Intelligenz und «Stromborse»

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Areal in Moriken AG: Untersuchung der vier Jahreszeiten (2020) I@éT&EEETNGé

Sommer: hoher Uberschuss, kénnte nur durch
E-Mobile sinnvoll reduziert werden

Tag Monat Jahr 10 Jahre

] Eigenverbrauch [ Netzbezug [] Uberschuss
120

_ Sommer

Mittlere elektr. Lelstung (KW)
o
2

R | !

2020/07/07 n 4 (0] 4

v

Winter: Reduktion der Netzbelastung durch Regelung auf ein
Leistungsband - Stromnetz stabilisieren, «Blackouts» vermeiden!

Tag Monat Jahr

10 jJahre
[ Eigenverbrauch [E5) \e[LL-eID Uberschuss
40 H
“ Winter

20
15 1 A oI

0
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

2019/1217 n 4 (0] »

Leistung (kW)

Witllere eleklr

Ubergangszeiten: hohes Optimierungspotential fiir Eigenverbrauch

E Monat Jahr 10 Jahre

[ Eigenverbrauch [T Netzbezug [ Uberschuss

« Fruhling

Mittiere elektr. Leistung (ki)
=
]
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2020/03/19 E 4/ b
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Areal in Moriken AG: Monatliche Energie-Werte fiir das Jahr 2020 1@%7&525?@%

Tag Monat m 10 Jahre

g I

Bl Eigenverbrauch [l Netzbezug [l Uberschuss

» Insgesamt nur 1’200 kWh
I I I Netzbezug pro Person/Jahr

10000

5000

0

-5000

Elaktrische Energie (KIWh)

-10000

-15000

-20000

Jan Feb Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez
Monat (2020)
| 2020 V | 4 O b
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, 07.11.2022



Areal in Moriken AG: Vergleich verschiedener Regelalgorithmen in der Praxis

Gebaude 1 Gebaude 2 Gebaude 3

=

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

am Tag)

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Areal in Moriken AG: Verdoppelung des solaren Deckungsgrades 1@%7&525?@%
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Steigerungsfaktor Solarer Deckungsgrad WP Heizen Jahreswerte:

290% Faktor 2

Steigerung des solaren
Vollstandiges Thermomanagement Deckungsrades
) des kompletten Gebaudes
o Faktor 5
Erhohung der Speicher-
. kapazitat durch Nutzung
’ des Gebaudes
/\/ nur Speichermanagement Faktor 1
140% Keine Reduktion der Effizienz

90% /\

7 8 9 10 1" 12

1 3

2

—8—Kein -> Gebaude als Speicher —8—Kein -> Speichertberhéhung

Monate (Jahr)

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022 Prof. Dr. D. Zogg, 11.01.2021



b

Areal in Moriken AG: Untersuchung des Komforts {EamenEney

Tagliche Raumtemperaturschwankungen (K)

Min Max

B Haus1l MHaus?2

Kein Komfortverlust trotz Einspeicherung
von Energie im Gebaude

¢

5]

Dank intelligenter Regelung ist sogar
eine Komfortsteigerung moglich

Pl

¢

=

Mittel

Haus 3

Haus 1: Keine Optimierung
Haus 2: Nur Speichertiberhohung

Haus 3: inkl. Gebaude als Speicher
Tiefste Temperaturschwankungen

mit vollstandigem Thermomanagement

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Resultate aus Moriken AG flossen in die PV-WP Planungsgrundlagen ein I@N”éT&EEETNGé

Keine Optimierung

Manuelle Optimierung
mit Schieben von Heizen
und WW auf Tag

Automatische Optimierung
mit Uberhdhung
Puffer-Speicher

«Best Cases»

Automatische Optimierung
mit Gebaudemasse
als Speicher

Solarer Deckungsgrad Heizen

Solarer Deckungsgrad WW-Produktion

(n) in Klammern: ca. Faktor der Steigerung

‘ Planungsgrundlagen «PV-WP» von Energie Schweiz
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10636

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10636

Planungsgrundlagen: Thermische Speicherung uber Warmepumpe

Netzanschluss

.
\_\.T
Tr
v
S = Raum
. WP Fihier
|
e -
Leistungs- /pT\ .
messung \pv ) ] Log' |- ===+ Freigabe
|
1
]
Temperatur- pm—

Uberwachung

‘ Anhebung (und Absenkung) der Temperaturen in den technischen Speichern (Standard)
‘ Anhebung (und Absenkung) der Raumtemperatur im Gebaude (Raumfuhler notwendig)

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Planungsgrundlagen: Warmwasserladung

/
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=
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WW-Zapfungen

Speicherverlijste X

*

X eleklr. Leistung

WW-Ladung WP

g
R
R
&

WW-Ladung Elektro
(nur bei PV-Uberschuss)

L]
___.&_Q.--. l-l..—‘ _____________
Q
0

«
g
----------------

elektr. Leistg.
WP

PV-Anlage \ .

1 “’
.®
a®®

08:00 13

__________________

"‘.’elektr. Leistung
—  Elektroeinsatz

‘e
e
]
Say

:00 15

:00

16:00

‘ WW-Produktion tagsuber, moglichst nur tber Warmepumpe

‘ Elektroeinsatz vermeiden (und wenn doch, nach der Warmepumpe)

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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Planungsgrundlagen: Taganhebung I@N”éT&EEETNGé

Ta variabel Tag-

optimiert\

anhebung

feste Auslegung
Taganhebung
(Ta)
................................................ s st TT e s nnn s an R R R T x
Th ZQE;
00:00 05:00 10:00 20:00 24:00

‘ Heizen tagsuber angehoben (statt Nachtabsenkung wie fruher)
‘ Eigenverbrauchserhohung und Effizienzsteigerung bei Luft/\Wasser-WPs

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022



Planungsgrundlagen: Varianten der Einbindung

EVU-Sperre - SmartGridready® Stufe 1

vA¢
<Q>

- T @ Temperaturfiihler
- ww_{D Raum
¥
:ff
SP

'

vty MODBUS - SmartGridready® Stufe 4
< >
r

Q

Prof. Dr. D. Zogg, 07.11.2022
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SG-Ready® - SmartGridready® Stufe 2

vAg
< >
D@Q /f @ Temperaturfihler
=@

ww Raum

Verschiedene Stufen der Einbindung
je nach vorhandener Schnittstelle

Heute SG-Ready® am meisten verbreitet
MODBUS heute noch herstellerspezifisch

In Zukunft deckt SmartGridready alle Stufen ab
Standardisierung der Schnittstellen
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Neue PV-WP Vorlagen in Polysun® I@ETJIEEE?NGE

v

Photovoltaik PV Mono 300
-.. Anzahl der elektrischen Verbrauchsprofile 1 Vurlagen o -
atei-Browser
] | ] Anzahl Module 30 . Verbrauchsprofil 1 Standardprofil Haushalt O =

Gesamte Nennleistung DC 9 kW
888 Ausfichtung (O=+90°, S=0°, W=-90 0 * 'O ﬁ |i|
[ | | ] Anstellwinkel (hor=0°, vert.=907) 35 ° - »- [l STASCH

- [q¢ Smart Energy Engineering

1. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik und Heizstab
" - [9 2. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik, Heizstab und progr. Steuerung
P | sl A Stromnetz Dreiphasen (230V/400V, 50 Hz, Stern) Gebéude Einfamilienhaus, Niedrigenergiegebaude -~ [® 3. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik, Heizstab, Batterie und progr. Steuerung
] A Ao (1]
A Or_lllch_e Netzspannung 400"-_" i nmn i =l 4. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik, Heizstab, progr. Steuerung und Taganhebung
| we£lTi e Wirkieistungsbegrenzung nein i gsg:agz:ﬁz 1150?; .. [® 5. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung und Speicheriiberhdhung
1] 1] Soll-Raumtemperatur (Tag) 21 °C 6. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicheriberhdhung und Batterie
7. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicherliberhéhung und Elektroheizstab
— = 8. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicheruberhiéhung und Taganhebung
ATer L - [% 9.1EFH: Invertergesteuerte Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung exkl. Thermemanagement
__%7_ ,E% ----- 9.2 EFH: Invertergesteuerte Wirmepumpe mit SG-Ready-Regelung inkl. Thermomanagement
- x Simulation der aktuellen und zukunftigen Einbindungen
4 von Warmepumpen:

- —’-ﬁ » Einfache Steuerung Uber Zeitprogramme (Taganhebung)
» Steuerung uber SG-Ready-Standard (Stufen)

‘- | r:%:J S a + Regelung mit Thermomanagement (Gebaude als Speicher)
wih » Taktende und Inverter-Warmepumpen

» Leistungsregelung fur Inverter-Warmepumpen (stromgefuhrt)
* Vergleiche mit Batterie und Elektroeinsatzen

: /%f;j https://www.velasolaris.com/software/

(ab Update 2022.7/8)
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Schlussfolgerungen Gesamt

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

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

» Moaglichkeit der Simulation in Polysun® in der Planungsphase

« Eine richtige Einstellung der Systeme ist entscheidend

- Die Optimierung PV-WP hat in den Ubergangszeiten das héchste 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. fur das Laden von Elektromobilen oder Rickspeisung ins Netz

« Ein laufendes Monitoring und Optimierung des Systems wahrend dem Betrieb ist notwendig
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