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«Tour de Sol» in Neuenburg, 1985
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Erstes 100% Sonnenenergiedaus Europas
CH-Oberburg







Energiespeicher als wichtiges
Element der Energiewende

Josef Jenni

Unternehmer und Solarpionier

WWW.jenni.c



andere Erne
 Solare Warme

(l Jenni Energietechnik

Solarer Strom

L\

Solare Warme:
- Sonnenkollektoren
- Fenster

Solarer Strom:
- Wasserkraft

- Wind

- Photovoltaik

Andere:

- Holz

- Biogas

- Abwarme

- Energiespartechnik
- Speicherung

- eftc.

Fundament
Randbedingungen
- Physik

- Politik

- Wirtschaft

- Gesellschaft

www.jenni.ch



A Bei der Energiewende geht es um Physik.
A Wunder und Illusionen helfen nicht weiter.

A Energie nitzt nur dann etwas, wenn sie
zum Zeitpunkt des Bedarfs bereitgestellt
werden kann.

WWW.jenni.c



Ty el mehe
o Solaenergia ! Windenergie !
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Die Energiewende ist eine Speicherfrage

Ubersicht einiger verschiedener Speichertechnologien

T 30°C)

Medium Speicher | Investition | Investition | Speicher- | Speicher- |Verfiigba| Zyklen Lebens-
kapazitat| CHF je m2 | CHF je kWh kosten kosten rkeit der erwartung
kWh je m3 Speicher- fur Saison- |CHF je kWh| Rohstoffe in Jahren

kapazitat speicherung | ber enispr.
CHF e KWh| Zyklen Zahl
Lithium- 400 1607000.-- 400 .-- 40.-- 0.40 begrenzt 500 bis 5 bis 10
. |lonen- (bel 1000) 1000
% Batterie
ﬁ' Blei- 125 15°000.-- 120 -- 12.-- 012 sehr 500 bis 9 biz 10
% Batterie (bei 1000) | begrenzt 1000
2]
£ -
i |Wasser 2.7 135.-- 50.-- 0.50 0125 unkntisch | unbegrenzt = 100
Pumpspeic | (Fallhohe {bel 400}
herkraftwer | 1000 m)
_ |Wasser 70 500.-- 7 010 0.023 unkritisch | unbegrenzt 75
% Wirmespei | (bei Delta {bei 300)
'EJ_ cher T 60°C)
©  |(Stahlbehatt
E Wasser a5 70.-- 2 .- 0.04 0.02 Unkritisch | Unbegrenzt 50
g Warmespel {bel 100}
= |cherin (bis Delta
Tietbautech



Angebot und Verbrauch

kWh Winter Sommer Winter

3000

Sonnenenergie
[ Einsparung

[ Uberschuss
[ mangel

2000

1000

Warmwasserverbrauch

Marz
April
Mai
Juni
Juli
August

=
M
=
=
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Februar
September
QOktober
Movember
Dezember
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Oberburger Sonnenhaus, 1989
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Speichertemperaturverlauf
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Winter, 31. Januar 1990
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EFH Neubau: Heizen (fast) nur mit Sonnenenergie!
Weitgehende Unabhangigkeit von Fremdenergie.

Deckungsgrad 50- 100%

- 40 - 50 m? Sonnenkollektoren
- Dachneigung 40 - 65°
- Exposition Sud
- Speicher 10- 30 m3
Hbéhe 4- 6 m
Durchmesser 2- 3 m
- K-Wert der Gebaudehiille < 0.2 W/n?K
- optimale Fenster

Quelle: FASA AG
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N:\Objekte\Auftrage\35975 Wyssen, Seeberg

-10

Speicher Temperaturverlauf
Standard-HDG-Speicher Swiss Solartank JF16C120 9400 I, EFH Heizleistung ca. 3.5 kW,
36.8 m? Kollektoren HFK, Nachheizung mit Powall Kobra W ca. 100 - 200 kg jahrlich
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1. Okt 09

Fazit: Richtig angeordnete und dimensionierte integrierte Warmetauscher weisen fir den Eintrag der Solarwéarme eine gewisse
Eigensicherheit auf. Sie stimmen sich selber ab und bringen die Warme automatisch dorthin, wo sie hingehért (Y Schichtung).

1. Nov (09

1, Dez 09 1. Jan 10 1, Feb 10 1. Mrz 10

(llh Jenni Energietechnik

1. Apr 10

~—Trintemp. °C
~—Tmaxtemp. °C
PV Entrag kWh
w5 Warmwasser
—F8 Sp Hz mitte
Oben Thermo UG
Unten Thermo UG

e Sp. fUll. %

~—Kesselpumpe (Std)

www.jenni.ch
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Prinzip der Sonnenenergieanlage

Kollektoren Solarsystem JENNI Variante mit Holzofen

Warmwasser

V1

Holzofen

1

P1

Raumheizung

| .

Swiss Solartank

Kaltwasser

(ll Jenni Energietechnik T



Typen von Solar-Warmeanlagen

(Einfamilienhaus)

Anlagetyp Kollektoren/Speicher
Reine Warmwasser- 4-6 m?2 Kollektoren
aufbereitung 400-600 Liter Boiler

Anlage fir Heizung und  15-25 m? Kollektoren

Kosten

AbCHF106000
Solarer Deckungsgrad
Warmwasser ca. 70%

Ab CHF 25000

Warmwasser 16003®M®O000 Li t &olarer Deckungsgrad
Speicher Heizung und
Warmwasser 30-50%
Sonnenheizung mit 30-50 m? Kollektoren Mehrkosten ab CHF
hohem solaren 100BM®O0O00 LiI4Gka0O0O0
Deckungsgrad flr Speicher Solarer Deckungsgrad

Niedrigenergiehaus

75-95%

www.jenni.ch



Kollektoren
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Trinkwasseranschluss
nach ortlichen
Vorschriften
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Swiss Solartank
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Ffasa-ag.de%2Fwp-content%2Fuploads%2F2020%2F07%2Fsolardomizil-1-scaled.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Ffasa-ag.de%2Funsere-projekte%2Fsolardomizil-iii&tbnid=C_FYX-RTQDT2yM&vet=12ahUKEwij84b5-vT3AhXD16QKHdycArIQMygBegUIARCkAQ..i&docid=uA8GyUrUwMU11M&w=1920&h=1440&q=fasa%20solardomizil&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwij84b5-vT3AhXD16QKHdycArIQMygBegUIARCkAQ
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Verschiedene Kategorien
von Speicheri

Nutzlose Speicher
konnen ohne Nachteile

verkleinert / weggelassen werden.

88
Technische Puffer-Speicher
verbessern oder vereinfachen das
Betriebsverhalten der Anlage
Kurzzeit-Speicher
Speicherdauer 0.5 bis 3 Tage
Langzeit-Speicher

Speicherdauer 5 bis 100 Tage

171 welche Kategoiie eii Speiclies:
Lehioyt, ist it persterdinie eine
508 e seiner TS5, SOIeTiinic!
eine brage des guiesr Anjuns, ves
JICHTR T ISz es i des
SPCEA]ISCHCTTETICT ZIeHiTIs il Zes i avie
schinell wird vei: Speiclier: i
praktischier betyieh geludesr bz,
entladen).
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Ein Speicher speichert Energie (Warme).
Wenn es nichts zu speichern gibt, braucht es
keinen Speicher.

Ein Speicher produziert keine Warme, er verliert
sie nur mehr oder weniger schnell.

Ein zu grosser Speicher kann mihsam sein.

www.jenni.ch



Wasser
Erde

Sand

Beton

Ol

Paraffin
Natriumazetat
Glaubersalz
Eisen
Kupfer
Aluminium

998
10
104
203
~ 900
~ 900
1064

N 00
o O O

1.16
0.31
0.32
0.56
0.49
0.11
1.60

1.01
0.97
0.69

92.0

46.0
82.0
98.0

Verschiedene Speichermedien

35-52
z.B. 60
32

o

e
o
o o

660

gut
gut
gut
gut
gut
gut

schlecht

schlecht
gut
gut
gut

www.jenni.ch



Wasser: - speichert mehr Warme als fast alle

anderen Stoffe

- ISt ungiftig

- Ist stabil (altert nicht, geht nicht kaputt)

- Ist billig und problemlos erhaltlich

- kann Warme problemlos aufnehmen
und abgeben (schnell und beliebig oft)

- Ist ein ideales Medium zum Transport
(Pumpen) der Warme

www.jenni.ch



Den relativ niedrigen Energiegehalt von Wasser
muss man sich vor Augen halten - vor Illlusionen
sel gewarnt!

Der Energieinhalt eines Wasserspeichers von
10000 I mit nutzbarer |Tempe
50°C entspricht: 5-7 kg Heizol

15-25 kg Holz

58 KWh  Strom

Trotzdem geht es schnell um Energiemengen
Im MWh Bereich!

www.jenni.ch



Speicher Schichtung
erhoht den Nutzen eines
Speichers markant

Ein Speicher schichtet:
wenn Wasser langsam,
am richtigen Ort,
nicht nutzlos,
ein- und ausstromt

WWW.jenni.c



Es gibt Solaranlagen, die laufen wie eine
Waschmaschi neée

/

Vermischtes Wasser
verkleinert den
Solarnutzen erheblich!

www.jenni.ch



o To Po To Po To Do I»

Ursachen flur schlechte Schichtung

Was fuhrt zu einer schlecht schichtenden Solaranlage
(Waschmaschine)?

Verwechslung der Anschllusse

Anschlisse am falschen Ort

(zu) hohe Wasserumwalzung

turbulente Stromungen im Speicher

schlecht oder falsch funktionierende Steuerungen
schlechte Warmedammung

Warmetauscher am falschen Ort

zu schwache Warmetauscher

Damit eine Sonnenenergieanlage
keine Waschmaschine ist,
muss alles stimmen!

www.jenni.ch



Temperaturangepasste Entladung und Ladung mit Heizkessel

140 I/h 1000 I/h

860l/h 25°C

140 V/h spiter 1000 I/h spiter

Heizkreis-
entnahme

A

333 Ih 1000 /h

spater

1""" Jenni EnergiEtEChnik www.jenni.ch



Swiss Solartank® / Speicher wenn moglich als
intelligenter Verteiler

&
Hnmmm

1 Nah-/Fernwirme @
| H

I Solarstrom

......................... =

Solarthermie Warmepumpen

KWB

..................... 2

Steuerung
(‘\* L 1
............................... Schwedenofen
Holzkessel
Stiickholz, Pellets, Hackschnitzel K ,/]/
Ed swiss MADE

www.jenni.ch



Optimale Speichertechnik

MDem Ladezyklus angepasste
Asolierung

ASaisonspeicher (mehrere Wochen):
ADammung 200 - 400 mm
Ayekammert, mehrlagig

(l Jenni Energietechnik www jenni.ch



Speicher wenn moglich im
Zentrum des Gebaudes
anordnen.

Damit werden Isolationsverluste
zUu Nutzwarme und eine
Energiespeicherung mit 100%
Wirkungsgrad erreicht!
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Solarer JahresDeckungsgrad fiir Heizung und Warmwasser
Einfamilienhaus, 15 m2 Kollektorflache, 6 kW Heizleistung, StandaklarmwasserVerbrauch

Solarthermie > 30.8%
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> 16.3 %

> 29.9%

.............. > 39_7 %

Umwandlung Nutzen Warme

1||||I|' Jenni EnergiEtEChnik www.jenni.ch



Notwendige/sinnvolle
Speichergrosse

Bis zu einem solaren Deckungsgrad von 50-60% ist die
Speichergrosse in einem EFH nicht sehr bedeutend.

1000 bis 3000 Liter sind meist ausreichend.

Erst wenn hohere Deckungsgrade fir Heizung und
Warmwasser angestrebt werden, muss Warme vom
Herbst in den Winter verschoben werden.

Spei chergr®ssen Iim Bereich v

Je weniger Nebel im Winter umso einfacher das Erreichen
eines hohen Deckungsgrades.

www.jenni.ch



Solare Warme aus Photovoltaik-Modulen mit Elektro-Direktheizung

Solarsystem Jenni
Ihr Partner fiir erneuerbare Energien und solares Heizen
Lochbachstr. 22 + CH-3414 Oberburg
T+4134 4203000 = F +41 34 42030 01
Datum: 05.02.2016 info@jenni.ch * www._jenni.ch
Objekt: |Muster, Bern |
Speicher swiss Solartank® 2000} Manko: 13369 kWh
max. E-Inhalt Speicher 140] k\Wh Uberschuss: 0 kWh
Kollektornutzflache 16.0]m2 Megasol | PV-Modultyp
Neigung 45]° 0]° Sidabweichung (+C/-W) |Solarer Deckungsgrad 16.3 % | PV -Ertrag in kWh pro m? und Monat
Warmebedarf Qy BlkW  bei -8|°C
Vollbetriebsstunden 16]h |Kollektorertrag 174 KWhim?* | PV-Modultyp: Bezeichnung:
Warmwasserbedarf 160]1/Tag, 60°C AT = 50K
Ende Maonat Neigung: ?
Tage COP WP PV-Ertrag PV-Flache Warmeertrag Warmebedarf ww Total Fehlbetrag SP Saldo Tsp Ausrichtung: | 0 |r oWy
- - KWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh °C
Januar K} 1.00 8.2 123 123 2266 288 2555 2431 0 30.0 Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. HNov. Dez.
Februar 28 1.00 10.8 162 162 1824 261 2085 1923 0 30.0
Marz KR 1.00 157 235 235 1711 288 1999 1764 0 30.0 [ 823]10.80] 15.66] 16.06] 18.22] 18.35[ 21.59] 20.24] 17.41[ 12.42] 769] 6.88]
April 30 1.00 16.1 241 241 1046 219 1325 1084 0 30.0
Mai 31 1.00 18.2 273 273 507 288 796 523 0 30.0
Juni 30 1.00 18.4 275 275 144 219 423 148 0 30.0
Juli 3 1.00 216 324 324 55 288 343 19 0 30.0
August 3 1.00 20.2 304 304 58 288 47 43 0 30.0
September 30 1.00 174 261 261 226 219 505 244 0 30.0
Oktober 31 1.00 124 186 186 898 288 1187 1000 0 300
November 30 1.00 7.7 115 115 1629 279 1908 1792 0 30.0 Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. HNov. Dez.
Dezember 3 1.00 6.9 103 103 221 288 2500 2397 0 30.0 Heizgradtage
Total 2603 12576 3396 15972 13369 [Bern ] [661 [ 532 [ 499 [ 305 [ 146 ] 42 [ 16 [ 17 | 66 [ 262 [ 475 [ 645 |
HGT 12/20: Datenguelle -= sishe weitere Tabellenblatter
Eingabe Objektname/Heizgradtage/Grunddaten/COP WP etc.
Formelberechnet/ibernommen
Endergebnis

@Jenni Energietechnik AG, www.jenni.ch

Bei den Ergebnissen handelt es sich um Richtwerte, die nur so gut sind, wie die getroffenen Annahmen, auf denen sie basieren.
Dig A aten missen pr ifisch hinterfragt und angepasst werden.

Die verliegenden Informationen entzprechen dem aktuellen Stand unserer Erfahrungen.

Rechtsanspriiche kinnen daraus keine abgeleitet werden.

www.jenni.ch



Vom Normalhaus

Solaranlage fir
Heizung und WW

Energiebedarf

/ Sonnenhaus
— L — \
B
S rgienutzung |
;
W

Solaranlage fi
Heizung und W

Rest-energie]
bedarf

Energiebedarf Normalhaus MSH

aimerlckgewinpung

Komfortltftun
armedammung

%.

e

zum Niedrigenergie
Sonnenhaus

N

Warmerickgewinnung
Komfortluftung
Energiebedarf
Minergiehaus

Warmedammung

www.jenni.ch



ZentralheizungsSchwedenofen
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Nutzen wir einheimische Energie ...
Holz, Sonne ...

Verkauf hierd -‘

wwmmted oy B
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Nutzung von Energieholz in der Schweiz
2021

Zuteilung zu Holzkategorien und Holzsortimenten

Holzsortiment | Stiickholz | Holzschnitzel Pellets Total Potential gesamt Potential
verbleibend
[m3/a] [m3/a] [m3/a] [m?/a] [m3/a] [m3/a]

Holzkategorie

Waldholz 931064851 917601184673|9 2' 8836|338 150060[001' 265600
Landschaftsholz | 526511 243601|3 0 2956544 500600 ( 205600p
Restholz 820094 7760679/0621066p11' 4806[575

- - - 2' 75006000 856000
Altholz 376148 1' 14861590 1' 1856[307
Total 1'103T2a80856)7&5664305'844674@'40060001'5556coo

www.jenni.ch



Durchmesser 4,8 Meter, H° he 10,

1'”"' Jenni EnergiEtEChnik WWw.jenni.ch



