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Forschungsschwerpunkte

— Digitales planen, bauen und betreiben von
Gebauden

— Internet of Things im Gebaude

— Energieeffizienter Gebaudebetrieb

Dozent fur technische Gebaudesysteme

— Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

— Datenkommunikation

— Gebaudeautomation und Heimautomation
— Betriebsoptimierung

— Frequenzumrichter

Nebenamtlicher Dozent an der ABB HF
Nebenamtlicher Dozent beim VSE EEB
Experte Schweizer Jugend forscht
Experte EFZ Elektroniker BS/BL
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Antwort auf folgende Frage:

Warum sollte man eine gute Beratung, Planung und Dienstleistung
bel Umsetzung eines ZEV beanspruchen?

Institut Energie am Bau 28.02.2019
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Photovoltaik (PV), als erneuerbarer Stromlieferant

EnV Energieverordung 730.01:
Artl5: Der Zusammenschluss zum Eigenverbrauch ist zulassig, sofern die Produktionsleistung der Anlage oder der

Anlagen bei mindestens 10 Prozent der Anschlussleistung des Zusammenschlusses liegt.

 PV-Panel in Wattpeak | | Anschlussleistung / kW
« Effizienz 17 bis 20% IIIHIIHIIIIIIHIIHIII Haus Absicherung Anzahl l'flndule Flaiche / m2
davon 10% / Stiick
« 285Wpeak
e 1.64m2 EFH 3x25A 17.25 1.725 7 9.9
E3H/MFH 3x40A 27.6 2.76 10 15.9
MFH 3x63A 43.47 4.347 16 25.0
3x80A 55.2 5.52 20 31.8
3x100A 69 6.9 25 39.7
3x160A | 110.4 11.04 39 63.6
ADEDEREDEDED .. 3x250A | 172.5 17.25 61 99.4
ouelle: AXSun Solar 3x315A | 217.35 21.735 77 125.2

Die Anforderung ftr einen ZEV sind technisch leicht erreichbar.
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Lichtquanten heben Elektronen auf das hohere

Photovoltaik (PV)
Potenzial, wo sie von den Leiterbahnen

o G|Oba|strah|ung aufgefangen werden.
* Direktes Sonnenlicht
* Indirektes Sonnenlicht

eilchen

Silizium-

« PV Lebensdauer typisch 30 Jahre schicht

# Gleichstrom

« Garantie typisch 15 Jahre

* Verschiedene Abmessungen
1_ 1 . 8 m2 Quelle: EnergieSchweiz, Erneuerbare Energien Umweltfreundliche Versorgung
« Verschiedene Leistungen in Wpeak SITE TR
180-280 Wp
« Umrichter
Haus- Haupt-
anschluss- verteilung
kasten
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Photovoltaik (PV), Ausrichtung

« Es gibt keine «optimale»
PV Panel Ausrichtung [ Globalstrahlung

« Es gibt schlechtere und besser Ausrichtungen
abhangig von:
« Baulichen Gegebenheiten
* Optimierungsziel

Etin° 80° 70° 60°

100 95
70 65
M100% Mos% Moo% I 85% 80% 75% 70% ‘ |
65% 60% [ 55% 50% [Was% [ 4a0% 35% O onlj;,goﬁ
Quelle: EnergieSchweiz, Erneuerbare Energien Umweltfreundliche Versorgung Quelle: Geoplex
Institut Energie am Bau 28.02.2019 7
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Photovoltaik (PV), Ausrichtung fur Eigenverbrauchsoptimierung . "

Array output power [kW Arraya Array2a Sum
10 e P - ) . . " ! 4 Quelle: EnergieSchweiz, Erneuerbare
Energien Umweltfreundliche
91 Versorgung
8
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9 kWp mit Sildausrichtung
Array outpug power (kW] Arrayi|Array2 Sum
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6
: |
3 | am - - -
: Fur eine optimale Eigenverbrauchsdeckung am Tag,
; Ist eine Ost-West Ausrichtung der PV-Panels besser
oooo 3:00 6.00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 2400 alS relne SUd AuerChtung'

9 kWp aufgeteilt auf ein Ost-West-Dach 28.02.2019 8
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Photovoltaik (PV),
Jahres und Monats-
Ertragen

West, 35°, 10kWp
7285kWh/a
80%

160

Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

Sud, 90°, 10kWp
6078kWh/a

67%

Fassaden PV

https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/solarrechner

Nord, 35°, 10kWp
5126kWh/a
56%

128 134 413

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Siid, 35°, 10kWp
9061kWh/a
100%

Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

_r-.-—bLers—
Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

Quelle: Geoplex

ceopLexdl

Ost, 35°, 10kWp
7451kWh/a
82%

204 157

Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

Bei der Jahresbetrachtung ist die
Fassaden PV auf der Stdseite, fur
den Eigenverbrauch, attraktiv

Institut Energie am Bau
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Photovoltaik (PV), Fremdverschattung im urbanen Umfeld beachten!

« PV- Ammortiationszeit 10-30 Jahre
« Ausrichtung
« Anordnung
» Elektrische Verschaltung der Module

Quelle: nergle chwelz rneuerare nerglen Umweltfreundliche ersorgung
Institut Energie am Bau 28.02.2019 10
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Photovoltaik (PV), Montagearten

Montagearten
filr schrage Décher fur flache Dacher far Freiflachen
y A PO 3
¢
; O ] | (1] cocea

| ' 4

auf dem Dach- auf dem Dach- vor der Kalt-Warm- Glasdach Markisen/

Dach integration Dach integration Fassade fassade Lamellen

Quelle: http://www.solarteam3.de

Wichtig bei der Dachintegration sind die Forderbedingungen zu beachten,
wann eine PV als integriert gilt!

Institut Energie am Bau 28.02.2019
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Fassaden PV
« Gestaltungselement

* Informationswerkzeug: www.sonnenfassade.ch,
ab Mitte 2019 fur ganze Schweiz nutzbar.

. \ A«
| 4 ,;?i\*i:&i"‘

Quelle FHNW, PVSEC 2016: «VISUAL DESIGN OF PV-MODULES —
A CRUCIAL FACTOR FOR FACADE APPLICATION
ACCEPTANCE»

Institut Energie am Bau

28.02.2019

12


http://www.sonnenfassade.ch/

n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

Photovoltaik (PV), Beispiele

S RS <

77

© Swiss BIPV Cr:wlﬂp%i:éfﬁg»g Centre

Solar Silo

Basel
PV Fassade Flumroc HQ
PV Dach Flums
PV Fassade
PV Dach FEAT HQ
Lugano

PV Sonnenschutz

Quelle: http://www.bipv.ch
Institut Energie am Bau 28.02.2019 13




nw et e | seomatik Bei einem ZEV mit einem Stromverbrauch von mehr als 100
MWh pro Jahr ist der Zugang zum freien Strommarkt offen (vgl.
Art. 18 Abs. 2 EnG i.V.m. Art. 6 Abs. 2 und 6 StromVG e
En erg | everso rg er contrario). Diese Schwelle dirfte in der Regel ab ca. 30
Wohnungen uberschritten werden.

» Verhaltnis Einspeisetarif <-> Bezugstarif?
« PV-Strom selber nutzen oder einspeisen, oder beides

« Leistungstarif?
« Spitzenbrechen [JLasten koordinieren, PV Strom nutzen, Batterie fur Last
glatten (peak shaving)

 Blindleistungstarif?
 Moderne Komponenten (Lasten) einsetzen
« Umrichter oder Kompensationsanlage?

Voraussetzung fur Optimierung: eigenes Lastprofil kennen

Institut Energie am Bau 28.02.2019 14
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Eigenverbrauchoptimieren: Beispiele Lastprofile 1/2

Mehrfamilienhaus Blrogebaude
Sommer (06.05 bis 05.08) Sommer (06.05 bis 05.08)
5 10
4 8
3 6
E k-
2 4
1 2
0 0
So
Ubergangsjahreszeit (06.02 bis 05.05 und 06.08 bis 05.11) Ubergangsjahreszeit (06.02 bis 05.05 und 06.08 bis 05.11)
5 10
4 8
3 6
2 S
2 4
1 2
0 i
Winter (06.11 bis 05.02) Winter (06.11 bis 05.02)
5 10
4 8
3 6
k- 2
2 4
1 2
0 0
Mo Di Mi Do Fr Sa So Do Fr Sa So

Institut Energie am Bau Quelle: SMA 28.02.2019 15
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Eigenverbrauchoptimieren: Beispiele Lastprofile 2/2

Gewerbebetrieb: Laden Gewerbebetrieb: Hotel, Gaststatten
Sommer (06.05 bis 05.08) Sommer (06.05 bis 05.08)
Ubergangsjahreszeit (06.02 bis 05.05 und 06.08 bis 05.11) Ubergangsjahreszeit (06.02 bis 05.05 und 06.08 bis 05.11)
Winter (06.11 bis 05.02) Winter (06.11 bis 05.02)
2 z 3 ’

Ma o " oo F = e Mo Di Mi Do Fr Sa So

Institut Energie am Bau Quelle: SMA 28.02.201Y 1b
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Eigenverbrauch

Eigenverbrauch #%
Autarkiegrad =

Gesamtverbrauch + %

oder auch Eigenbedarfsdeckung,
Bedeutet: Wie unabhangig bin ich vom Netz.

P

Eigenverbrauch %

Saisonale Unterschiede

Watt
4000

3000

2000

1000

“‘Q——";"—

7/,

0

Eigenverbrauchsanteil =
erzeugter Solarstrom

Bedeutet: Wie gut nutze ich meine PV Anlage aus?

Quelle: EnergieSchweiz-Broschuere-Solarstrom_Eigenverbrauch_optimieren

12

23

Zeit

1000

12

23

Zeit
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Eigenverbrauchsoptimierung mit Koordinator CEM, mit oder ohne Batterie
Hausmanager = PV

Custom Energy E;A

\
Manager (CEM) Heizeung >~
: 0
Aufgabe: Steuerbare _ Umrichter 1 y
_ Batterie Heizung,
Lasten verschieben ~ Warmwasser ~
damit Optmierungsziel . ‘. Warm;;vasser
. . |
erreicht wird. B <ooridnator i
\\\ : CEM WA, A
Hausha
Strassen- Haus- e Verteilung
verteiler anschluss- verteilung
kasten
| / ;
/
E-Mobil | ,* E-Mobil
» / »

Institut Energie am Bau 28.02.2019 18
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Eigenverbrauchsoptimierung

15-30%
ohne Optimierung

nur
PV

40-60%

Haushaltsgeridte + Warmeerzeugung

[+ | —
| [ = 50-70%
Haushaltsgerdte + Warmeerzeugung + Elektroauto

i M
| uber 70%

Energiemanagement

Haushaltsgerdte + Batterie

Quelle: EnergieSchweiz-Broschuere-Solarstrom_Eigenverbrauch_optimieren

Gilt fir Wohnbauten, bei Gewerbe musste der Wert hoher sein

Institut Energie am Bau 28.02.2019 19
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Eigenverbrauchsoptimierung: Batterie

Betriebsweisen / Ziele Beispiel: Wassertank als Pendant zur Batterie

« Eigenverbrauchsoptimierung Laden
« Uberschuss speichern und bei Bedarf abgeben Durchmesser

« Kleine Batterie erreicht viel (4kWh pro EFH) I Q)

« Spitzenbrechung (Peak Shaving):
Durch Laden und Entladen das Netz entlasten

¢

Volumen Entladen
Durchmesser

A

* Netzanschlussoptimierung

* Primar Energieregelung v
« Backup (Netzausfall)

* Stromhandel « Kapazitat (Bsp. Wassertank-Volumen)

* Autarkie « Lade- und Entladeleistung (Bsp. Durchmesser

der Leitungen)
Institut Energie am Bau 28.02.2019 20
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ZEy Beisp_iele

< i SN
= tNistaplus)

Tl ,‘,“

Quartier: Erlenmattost

Gewerbe: Metallbau & Biro

Untervermietung Blros
Basel

Laufenburg Quelle: ADEV

Quelle: BKW, Zermec

Institut Energie am Bau 28.02.2019 21
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Vordemwald (AG)

Quelle: engytec

Wohntberbauung (49 Wohneinheiten)
inkl. Gewerbe

Eschnbach Luzern

h;.i2td

Quelle: engytec 5% _——

MFH Oberbachli

Quelle: Smart-me
28.02.2019 22
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Zusammenfassung

 Kriterien fur ZEV sind technisch leicht zu erfullen

PV Anordnung und Ausrichtung an Bedarf und Rahmenbedingungen orientieren
« Lastprofil, Tagesertrags- und Jahresertragsprofil berticksichtigen

 Rahmenbedingungen durch Energielieferant
« Eigenes Lastprofil kennen

« Anlage Optimieren

Antwort: ZEV ist wirtschaftlich, wenn man weiss wie, well es vieles zu beachten gibt!
- Gute Beratung, Partner und Dienstleister

Institut Energie am Bau 28.02.2019 23
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Vielen Dank fur thre Autmerksamkeit

Prof. Dominique Kunz

dominique.kunz@fhnw.ch
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