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Eigener Strom ist wirtschaftlich

Totalstrompreis H4 Netznutzung
CHF 0.50 . : :
PV-Gestehungskosten !
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Tarifvergleich in Rp./kWh: Kategorie H4, Netznutzung fiir das Jahr 2019 @
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Tarifvergleich in Rp./kWh: Kategorie H4, Totalpreis fiir das jahr 2019 @

Zins 2%, Dauer 25 Jahre, Yield 1000 kWh/kWp, EV: 5 Rp/kWh

Wie kann mehr vom eigenen Strom genttzt werden?

Ausgleich zeitlich unterschiedlicher Produktion und Verbrauch
= Speicher

» Thermischer Speicher iiber Warmepumpen
= Trinkwasser

= zeitliche Verschiebung ———— Verbrauch wenn die « Raumwirme

von Verbrauch Sonne scheint

= Vernetzung
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Erfahrungsaustausch WP und PV

= Durch PV-Anlage erfolgt Visualisierung der Produktion

* Durch Wechsel von Volleinspeisung zu Eigenverbrauch
(Uberschusseinspeisung) erfolgt Visualisierung des Verbrauchs

= Eigenverbrauchs-Quote riickt ins Zentrum !

PV Offentliches Netz
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Kenngrossen zur Eigenstromnutzung

= Erhohung der Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad

— Wpro—WEin _ W}fer_WBez

= — | Sinnvolle Kennzahl?
Wepro Wl\{o

Eigenverbrauchsquote REV: Bty

— Wyer—Wgez _ Wpro—WEin

Autarkiegrad RA: Ra W =—w
Ver Ver

* Reduktion Stromverbrauch vom Netz (Netzbezug)

— WBeZ
net —
Wyer

Netzaufwandszahl Rnet: R

Wp,,: Produzierte Energie

Wrgi,: Eingespeiste Energie
_ 1 _ WVer Wp,,: Netzbezogene Energie

COP = - Wye,: Verbrauchte Energie
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Beispiel Tagesenergien elektrisch

EFH Neubau mit 6.5 kWp-PV-Anlage

Klarer Sommertag:
Trinkwasser: 2.5 kWh/Tag
Raumwarme:

PV-Produktion:54 kWh/Tag

5% Eigenverbrauch

Klarer Wintertag: 80 m Trinkwasser
Trinkwasser: 2.5 kWh/Tag 70 (elektr.)
Raumwarme: 15 kWh/Tag 60 1 i / R?ulinwérme
PV-Produktion: 25 kWh/Tag 3 i L,) : (elektr.)
_ T 50 - e e A PV-Prod. clear-sky

70% Eigenverbrauch £ 0 e pViProd, avg.

s :
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Heizbedarf 9’500 kWh/a therm. (COP 3)
Trinkwasser 160 Liter/Tag 2'700 kWh/a therm. (COP 3)
Haushaltsstrom 4’000kWh/a 9
PV 6.5 kWp, 20°, Siiden 6’500 kWh/a,

Potential Speichergrosse mit Trinkwasser

Energieinhalt Trinkwasserspeicher 300 1: 14
kWh thermisch (50°C - 10°C). Bei COP = 3

Trinkwasser 4.6 kWh elektrisch. Davon Nachladung 20 %
60 ----- : ; pemee o
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Quelle: Arpagaus C., Berthold M. & Eschmann M., 2018.
Bericht «WP-Feldmessung». Warmepumpen-Anlagen 2015-2018
Jahresbericht 2017
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Speichergrosse mit Beton

Betonmasse 9 kWh elektrisch

60 ------1-

50 f---oo- -
i PV-Prod. clear-sky

e e e e

30 A4 -

[kWh/Tag]

Fiir Mehrtagesspeicher ist
Gebdudemasse zu gering

20 b---e- -

o)) — s

0

Energiebezugsfliche 180 m?, Stirke Beton 10 cm.
Bei Temperaturdifferenz 3 K: 27 kWh thermisch (stationar)

Bei COP =3
11

Fazit: Potential PV und WP

= Warmebedarf im modernem Gebaude gering
= Potential zur Steigerung EV-Quote massig

Ausgleich zeitlich unterschiedlicher

Produktionund Vé"pi‘brau.ch in_der'.-Natuf

Effizienz .. . i
. Speicherung *.
flberﬂuss

,.-1980, 2001 2010 2008 2009 2014
: .
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Thema Gleichzeitigkeit flir Bilanzierung

Je grosser Bilanzierungszeitraum, desto grosser der Eigenverbrauch bzw.
«Overlap» von Produktion und Verbrauch.
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% PV-Produktion
# WP-Verbrauch

M Eigenverbrauch
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Leistung [W]

1000 -

500 -

Urhzeit [h]

Quelle: Sattler M., Bertsch S., Markstaler M., Kessler S,, Sigrist D., Haller M.:
Technologievergleich solare Brauchwarmwassererwarmung fiir Einfamilienh4user.
Schlussbericht 2015. Bundesamt fiir Energie BFE, Bern (CH) 14
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Wie gross ist der optimale Speicher?

Tagesspeicher oder Jahresspeicher

Bilanzierungszeitraum [h]

Quelle: Sattler M., Bertsch S., Markstaler M., Kessler S,, Sigrist D., Haller M.:
Technologievergleich solare Brauchwarmwassererwarmung fiir Einfamilienh4user.
Schlussbericht 2015. Bundesamt fiir Energie BFE, Bern (CH)
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Steuerungen: SG-Ready

= SG-Ready war fiir Smart Grid konzipiert, vorstellbar wir Rundsteuerung
= Diesbeziiglich keine Anwendung in der Schweiz
= Funktionsweise fiir Eigenstromnutzung gut anwendbar:

* «Erhohung Temperatur um mehr Energie zu speichern»

= Uber zwei Kontakte konnen vier Zustinde gesteuert werden:
= 1: EVU-Sperre / 2: Normalbetrieb

= 3: verstarkten Betrieb / 4: definitiven Anlaufbefehl
1000 Liter Speicher tiber WP mit COP=3

Achtung bei WP:
pro Kelvin -2% Effizienz

Elektr.Speicherenergie [kWh]
B

00 25 50 75 100 125 150 17.5 20.0
Temperaturdifferenz [K]
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Steuerungen: Lastverschiebung Trinkwasser

= Mit Tagesspeicher kann innerhalb dem Tag disponiert werden.
= WP-Betrieb in den Tag verlegen.
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Bertsch S., Vetsch B., Gschwend A.:
Warmwasserbereitstellung mittels Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern - Schlussbericht 2012 17

Steuerungen: Lastverschiebung Raumwarme
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Tagesverlauf Stunden 14.1.2017-27.1.2017

Markstaler M.: Photovoltaik fiir Ingenieure. Theorie und Anwendung fiir dezentrale Energiesystemberechnung mit Python. 2018
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Steuerungen

= Funktionalitat kann in Warmepumpe integriert werden unabhdngig von der
PV-Anlage

= Verlegung des Betriebs in den Tag

= Moglichkeiten sind gegeben durch:
= Sperrzeiten
= Hysteresis
= Messpunktverschiebung

= Bez. Wirtschaftlichkeit sind Steuerungen einfach zu halten (Zeitschaltuhr)
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