Energiespeicherung — Strom oder (und) Warme?
Energieapéro Graubtnden, Mittwoch 23. November 2016

Dezentrale Energieerzeugung
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KEV / Einmalvergltung am Beispiel der Photovoltaik
Konzept gitig ab 1. April 2014

KWp

30 Kw

Wahlrecht
zwischen KEV
und

Wahlrecht Einmalvergitung

zwischen KEV
und
oKW Einmalvergttung
2KW

31.12.2012 Anmeldedatum

Fordersysteme und Anmeldedatum re

ik & Montage
Photordtim, Solnechnik

& KOHLER AG

5 Fischbach-Géslikon
Tel: 056 622 94 36 Fax: 056 622 94 54 E-mail: info@kohler-ag.ch



Der Eigenverbrauch
Worum geht es beim Recht auf Eigenverbrauch?

Produzenten fossiler und erneuerbarer Energie haben das explizite Recht, die selbst produzierte Energie am Ort der Produktion zeitgleich selber
zu verbrauchen (Eigen-verbrauch). Nur die tatsachlich ins Netz eingespeiste Energie wird als eingespeist behandelt und vergitet. Die
Energieverordnung (EnV) sieht vor, dass die Produzenten dem Netzbetreiber drei Monate im Voraus mitteilen missen, wenn sie in den Ei-
genverbrauch oder (umgekehrt) zur Abrechnung der Nettoproduktion wechseln wollen. Die Netzbetreiber miissen solche Wechsel bis spatestens
am 1. Januar 2015 allen Produzenten erméglichen. Die Details zum Eigenverbrauch wurden im Friihling 2014 in einer Vollzugshilfe zum
Eigenverbrauch vom BFE festgehalten (www.bfe.admin.ch/eigenverbrauch).
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Grafische Darstellung der Energiefliisse im Falle von Eigenverbrauch @rg
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http://www.bfe.admin.ch/eigenverbrauch

Beispiel aus der Praxis:

Projektierung und Ausfihrung energetische Sanierung EFH
Gebaude vor der Sanierung
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Projekt: Dachsanierung inklusive PV-Anlage und
Warmepumpeneinbindung in bestehendes Heizsystem (3000L
Speicher welcher mit Holzkessel und / oder elektrisch geladen wurde)

Wichtig!

Die Heizungsanlage muss mit demineralisiertem Fiill- und Erganzungswasser gefiillt werden, Gruppe FBH - WICHTIG!

Fiir die Einhaltung der Wasserqualitit nach den SWKI BT 102-01 Richtlinien ist der Unternehmer verantwortlich. ! 7 VWL 1073 SA Mindestabstand zur
Der pH-Wert des Fiillwassers soll nach ca. 2 Monaten zwischen 8,2 und 8,5 liegen. — LuftiSole Warmetauscher

Diese Skizze ist nicht vollstandig, kann nicht als Montageplan verwendet werden. . E von allen Seiten min. S00mm.
Es fehlen diverse Absperr- und Sicherheitsorgane ect, i
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Fiir die richtige Anbindung und funktions der Hydraulik ist der Installateur Verantwortlich!

Optimale Anbindung mit zusatzlichen Mischerventil (15al33).
Dieser wird stetig geéffnet wenn der Fufferspeicher wirmer wird, Ia
1. der Holzkessel in Befrieb ist. o ' |
2. der Elektrospeicher {Elzaolor) in Betrieb ist Kondensataustritt [
Muss geschlossen sein wenn, Sickerleitung!
- die Wirmepumpe in Betrieb ist.
Schliesst steti%t wenn die Temperatur im Puffer 2 abnimmt. Metz
Diese Umschaltung funktioniert iiber ein Stetig-Thermostatregelung. A0~ VA
Motor-Absperrventil &ffnet wenn der Elektrospeicher {1ai51) in Betrieb ist. .
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Dachsanierung: 17.7 kWp Photovoltaik-Anlage ersetzt Welleternit
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Technik-Raum mit 3000 Liter Heizwasser-Speicher (blau), WW-
Speicher und Batterie-Zwischenspeicher in Kombination mit der
PV-Anlage flr die Eigenverbrauchs-Optimierung
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Anbindung der neuen Luft-Wasser-Warmepumpe fr das Heizen und
Brauch-Warmwasser an bestehende Anlage mit Holz-Heizkessel
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Aktive Steuerung / Freigabe von Verbrauchern (Lastmanagement)

Produktion 16 48 kW
Verbrauch 328 kW
Uberschuss 1321 kW

Warmepumpe Kihltruhe Klimaanlage

133 W 1.29 kw




Energie-Zwischenspeicher
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Jahr 1956 - Werbung fur Solar Batterie Speicher
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Advertisement photos, such as this one that appeared in the 1956 issue of
Look Magazine, show off the “Bell Solar Battery” to the American public.
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Sutdseitige PV-Indach-L6sung, im Zusammenhang mit realisierter
Dachsanierung
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Energieverlauf 24.09.2015 (PV EFH Praxisbeispiel mit WP)

14 KW
12 kW
10 kW
8 kW
6 lew
4 kW

2 kw

02:00 04:00

Momentan

Einspeisaleistung Pac
Generator PL,P2

WER Wirkungsgrad n
Status

Fehler

2l

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 1&8:00

272 kw

1.42, 1.46 kw

94 Y

2x Run, Power (0

(i

Exyunvarbravetayuelas
Autarkegrad
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§2.08 % ©
7371 % ©

Tag
Ertrag

spezifischer Ertrag
Maximalwert

Seol

Ist

20000 22:00

60.98 kWh

3.45 kwh/kwp
14.16 kW
47.21 kWwh

125,18 %

Vermiedene CO.-Emission Insg.

548 t
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Energieverlauf 25.09.2015 (PV EFH Praxisbeispiel mit WP)

12 kW

02:00 04:00

Momentan

Einspeiseleistung Pac
Generaterielstung Pdc
WR wirkungsgrad n
Status

Fehler

06:00 08:00 10:00

oW

e

0

2% Run, Power

U
]

12:00 14:00 16:00 185:00

Tag
Ertrag

Spezifischer Ertrag
Maximalwert

Sel

Ist

Exjunvarurauciimyuule
Autarkiegrad
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§6.52 W

20:00 22:00

70.31 kWh

3.58 kwh/kWp
12.08 kW
47,21 kwh

148,51 %

Vermedene CO.-Emisslon insg.

3.59 €
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Energieverlauf 24.09.15 (PV EFH mit WP, nicht gesteuert)

10 kw

02:00 04:00 06:00

Momentan

Einspeiseleistung Pac
Generator PL,P2

WR Wirkungsgrad n
Status

Fehler

| ‘ \

ATV

08:00 10:00

5.32 kw
4.26,1.2 kw
9B YW

Mpp, Power @
6]
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12:00 14:00 16:00 18:00

Tag
Ertrag

Spezifischer Ertrag
Maximalwert

Sel

Ist

Exgyunwverbrauetuyuula
Autarkegrad
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20:00 22:00

71.12

4.73
14.17
435.13

157.0%

kWh
kwh/kwp
ki

kws
%

Vermiedene CO.-Emission Insg.

11.74

t
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6.91 kW
6.05 kW
5.18 kW
4.32 kKW
3.46 KW
2.59 kW
1.73 kW
0.86 kW

0 kw
-0.86 kW
-1.73 kW
-2.59 kW
-3.46 kKW
-4.32 kW

Batteriespeicher-Verlauf am 24.09.2015; um 0.00 Uhr ist der
Speicher noch komplett entladen (PV EFH Praxisbeispiel)

M Ladeleistung [kW] [l Entladeleistung [kW] [l Netzeinspeisung [kW] [l Netzbezug [kW] = Speicherung [kWh] = Ladezustand [%]

16.93 kWh

14.81 kWh
12.70 kWh
10.58 kWh
8.46 kWh
6.35 kWh
4.23 kWh
2.12 kWh
0.00 kWh

1 2 3 4 5 6 7 g8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Bezug Netz: 10 kWh
Netzeinspeisung: 20 kWh
Speicherung: 17 kWh
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88%
75%
63%
50%
38%
25%
13%
0%



Batteriespeicher-Verlauf am 25.09.2015; um 0.00 Uhr ist der Speicher
vom Vortag noch zu 75% geladen (PV EFH Praxisbeispiel)

6.5 kKW
5.69 kW
4.88 kW
4.07 kKW
3.25 kW
2.44 KW
1.63 kKW
0.81 KW

0 kW
-0.81 kW
-1.683 kW
-2.44 KW
-3.25 kW
-4.07 KW

B Ladeleistung [kW] Il Entladeleistung [kW]

Bezug Netz: 0.8 kWh
Netzeinspeisung: 22 kWh
Speicherung: 14 kWh
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B Netzeinspeisung [kW]

9 10

11

12

13

Bl Netzbezug [kW]

14

= Speicherung [KWh]

15

16

17

18

‘\

19 20 21

22 23

@ Ladezustand [%)]

14.32 kWh

12.53 kWh
10.74 kWh

8.95 kWh
7.16 KWh
5.37 kWh
3.58 kWh
1.79 kWh
0.00 kWh
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PV EFH Praxisbeispiel, Jahresibersicht 2015 und 2016

"= Jahre 2015 - 2016 CSV Export

B Netzeinspeisung [kWh] Il Netzbezug [kWh] [ Speicherung [kWh]

10000 kWh
7500 kWh
5000 kWh
2500 kWh

0 kWh

-2500 kWh

2015 2016

Bezug Netz 2016: 1443 kWh
Netzeinspeisung 2016: 8361 kWh
Speicherung 2016: 2937 kWh
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PV EFH Praxisbeispiel, Jahresibersicht 2016

= Jan bis Dez 2016 CSV Export

B Netzeinspeisung [kWh] Il Netzbezug [kWh] M Speicherung [kWh] [ Produzierte Energie [kWh]

2000 kWh

1500 kWh

1000 kWh
500 kWh I I | |
0 kKWh - I - N I I 7' I I I I III _.-

-500 kWh

-1000 kWh
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Batterie-Speichersystem Tagesverlauf EFH in Magenwil vom 08.11.2016

"= Dienstag 08.11.2016 CSV Export
M Ladeleistung [kW] Il Entladeleistung [kW] Produktionsleistung [kW] [l Netzeinspeisung [kW] [l Netzbezug [kW] = Speicherung [kWh]
% Produzierte Energie [kWh] @ Ladezustand [%)]

1.91 kKW 7.30 kWh 100%
1.67 kW 6.39 kWh 88%
1.43 kKW 548 kWh 75%

1.2 kW 457 kWh 63%
0.96 kW 3.65 kWh 50%
0.72 kW —_— 274 kWh 38%
0.48 kW \ 1.83kWh 25%
0.24 kW 0.91 kWh 13%

0 kW 0.00 KWh 0%
-0.24 kW
-0.48 kW
-0.72 kW
-0.96 kW
-1.19 kW
-1.43 kW
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tag Monat Jahr Gesamt
| Rt Sl
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Batterie-Speichersystem Tagesverlauf EFH in Windisch vom 08.11.2016

= Dienstag 08.11.2016 CSV Export

M Ladeleistung [kW] Il Entladeleistung [kW] [l Netzeinspeisung [kW] [l Netzbezug [kW] @ Speicherung [kWh] <= Ladezustand [%]

1.42 KW 1.89 kWh 100%
1.22 KW 1.62 kWh  86%
1.01 kKW 1.35kWh  71%
0.81 kW 1.08 kWh  57%
0.61 kW 0.81 kWh 43%
0.41 kW 0.54 kWh  29%
0.2 kW 0.27 KWh  14%
0 kW 0.00 kWh 0%

-0.2 kKW
-0.41 kW
-0.61 kW
-0.81 kW
-1.01 kW
-1.22 kW
-1.42 kKW
-1.62 kW
-1.83 kW
-2.03 kW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tag Monat Jahr Gesamt
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Zweil Beispiele der Nutzung von Batteriespeichern

m Eigenverbrauchssteigerung m Doppelnutzung

© ayutaroupapa - Fotolia.com
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Mobiler Energiespeicher mit Potential flr die Doppelnutzung
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Elektrolyseure, Wasserstoff als Speichermedium

Funktionsweise

*Wasser wird unter Einsatz von Strom in
Wasserstoff und Sauerstoff gespalten
(Elektrolyse); weitere Reaktion mit Kohlen-
dioxid zu synthetischem Methan moglich

Elektrolyseur und Wechselrichter im Hybridwerk der
Regio Energie Solothurn (IBS Mitte 2015)

& i & Montage
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Das Brennstoffzellenautomobil ist auch als Strom-Generator
einsetzbar (Doppelnutzung)

KOHLER AG

E-mail: info@kohler-ag.ch
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Paritat autarker Stromversorgungssysteme im Jahr 2033 gemass

A.

Higli, (stv. Leiter Sektion Netze bei der EICom)

70
60

50

== Kosten autarke Stromversorgung
== Stromtarif H5
o Paritat

Rp./kWh
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Bild 1 Grafische Darstellung der Stromtarif- und Kostenentwicklung von autarken Stromversorgungsanlagen mit der Kostenparitat im Jahr 2033.

Bulletin 4/2016
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Zusammenfassung

Eigenverbrauchsoptimierung ist wirkungsvoll.

Thermische Speicher flir das Heizen und Warmwasser sind sehr
gute und flexible Speichermedien.

Batterie-Speicher bilden eine Teilldsung und kénnen dort
wirtschaftlich sein, wo hohe Zyklenzahlen erreicht werden.

Der netzdienliche Einsatz von Speichern kann und wird
gesamtwirtschaftlich sinnvoll sein.

Die Warmepumpe kann / soll fiir die Eigenverbrauchsoptimierung
verwendet werden. Das Potenzial ist aber wegen der negativen
saisonalen Korrelation von Last und PV-Produktion begrenzt.

MuKEn 2014: Fur Neubauten wird klnftig eine PV-Anlage mit
min. 10 Wp/m2 EBF obligatorisch sein.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Roger Kohler
www.kohler-ag.ch
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Energiespeicher-Systeme in der Ubersicht

Energie-

Speichersysteme

(Elektro-)
Chemisch

« Doppelschicht- * Pumpspeicher- . Sensible - Batterien
kondensatoren kraftwerk Wirmespeicher + Lithium-lonen
- Supraleitende » Druckluftspeicher . Latent- » Blei-Saure
Spulen + Schwungrad wirmespeicher « Hochtemperatur
* Federn « Thermochemisch Batterien

+ Redox-Flow Batterien

: * Power-to-X
Kurz Mittel Lang - Wasserstoff

Speicherzeitkonstante - Erdgasspeicher
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- .
I Photovoltaik, Solartechnik

O. KOHLER AG 32

II 5 Fischbach-Gaslikon
‘ol: 056 622 94 36 Fax: 056 622 94 54 E-mail: info@kohler-ag.ch



Technologie / Netzstruktur und Ubertragungsleistung

o LL
= = Photovoltaik
o
=
=
@ N
) 220/ 380 kV 110 kV 10/20 kV 400 V
Ubertragungsnetz 5 A A f‘ Verteilnetz
~1 kW ~4 -6 kW
pro Haushalt pro Haushalt
-
i 5
£ O Pumpspeicher DSM* DSM* DSM*
% g Druckluft Batterien Batterien
(% .S Wasserstoff Power to Gas Power to Gas  Elektrofahrzeuge
i

*demand side management
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Energieverlauf 18.03.2015 Elektro-Maschinenbau Firma

22000 W 220 kwh
[ Letstung W

20000 W - Mverbrauch W L 200 kwh
MlEigenverbrauch W n

18000 W - mErtrag kwh "‘VW J “\\ L 180 kwh
WlVerbrauch kwh / [N

L r“ Y L 160 kwh

[

14000 W i L 140 kwh

12000 W - 120 kwh

15:00, 98 kWh

10000 W 100 kwh
8000 W 80 kwh
6000 W 60 kwh
4000 W 40 kWwh
2000W 20 kwh

ow ' ' 0 kwh
00:00 03:00 06:00 09%:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Erzeugung Verbrauch Eigenverbrauch
122.88 kWh 96.25 kWh 65.75 kWh =53.5%
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