\l/

\
<
FWS 159
Fachvereinigung
Warmepumpen Schweiz

Integration Photovoltailk und Warmepumpen
Best Practice Beispiele

Webinar, 14. September 2022

Prof. Dr. D. Zogg

b4

1(' SMART ENERGY . |
A ENGINEERING -, £ energieschweiz
LA



Auswertungen diverser Installationen mit Eigenverbrauchsoptimierung

Verhaltnis des Eigenverbrauchsanteils zum Autarkiegrad
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Egolzwil Moriken Pfeffingen Remigen e Rudolfstetten

Grosse der Punkte = jahrlicher Gesamtverbrauch (Zahlen in kWh)

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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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
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Praxis-Beispiel aus Klasse 2

MFH Wettingen mit Minergie-Monitoring

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, Sanierung

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, nach Sanierung

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022



MFH in Wettingen AG, PV auf Dach :
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Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, Schema mit ZEV {Ehemesenss
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Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, Installation Elektro {Ehemesenss

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

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, Installation HLK {Bemane

« Sole/Wasser-Warmepumpe

« Natural Cooling im Sommer

« Brauchwarmwasserspeicher mit Elektroeinsatz

» Kein Pufferspeicher

« Warmezahler fir WW und Heizen

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

‘ Minergie-Monitoring

Elektro-
einsatz

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr {BhemaEn

Minergie-Kennzahlen
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Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr (Bl aene

Kennzahlen Eigenverbrauch, Autarkie (%) Vergleich Produktion - Verbrauch (kWh)
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Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022



MFH in Wettingen AG, Datenauswertung nach erstem Betriebsjahr

Elektrischer Verbrauch nach Gruppen (kWh)
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‘ Elektroeinsatz Boiler als Hauptverursacher gefunden.

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Learnings aus MFH Wettingen

— Dank Monitoring war eine genaue Analyse und Optimierung maglich.
— Effiziente Bauweise nach Minergie hat sich gelohnt.

— Elektroeinsatze sollten prinzipiell vermieden werden!

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Praxis-Beispiel aus Klasse 4

EFH Remigen mit Elektromobilitat

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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EFH in Remigen AG: Neubau Minergie mit viel PV und modernster Technik I@N”ETJIEEE?NGE
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Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022



EFH in Remigen AG: Schema mit intelligenter WP, 2x Emobilen, Batterie

Batterie
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Energiemanager

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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EFH in Remigen AG, Datenauswertung (Beispieltag) I@ETKIEEE?NGE
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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

Klimageraet [ Teslal [] Tesla2 [] WPWarmwasser ] Waermepumpe [] Waschen Whirlpool
14

Beispieltag 10.03.22
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EFH in Remigen AG, Datenauswertung (Monate im Jahr 2020) I@ETJIEEET‘NGE
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Sehr hoher Eigenverbrauch im Sommer dank Emobil + PV-Optimierung

Eigenverbrauch [ MNetzbez
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dank PV-Optimierung der Warmepumpe Izienz Yvarmepumpe=isebatde massgebend:

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Learnings aus EFH Remigen

— Dank moderner Regelungstechnik kann die Autarkie massiv gesteigert werden
— Die Elektromobilitat erh6ht den Eigenverbrauch im Sommer auf sinnvolle Weise

— Batterien kdonnen in der Ubergangszeit einen zusatzlichen Beitrag zur Reduktion des

Netzbezugs leisten, aber nicht im Winter

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Praxis-Beispiel
Areal Moriken

Vergleich verschiedener WP-Integrationen

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Areal in Mériken AG: Neubau 4x MFH mit Minergie-P-Eco als ZEV s e
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* 4 MFH, 35 Wohnungen, Minergie-P-Eco-Bausweise, Holz/Mischbau «Swisswoodhouse»
+ 4 Warmepumpenanlagen mit Erdsonden und «Natural Cooling»

* PV-Anlagen Ost/West, Fassaden, Terrassenbristungen, total 160 kWp

« Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

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

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Areal in Moriken AG: Untersuchung der vier Jahreszeiten (2020) I@ETJIEEET‘NGE

Sommer: hoher Uberschuss, konnte nur durch
Emobile sinnvoll reduziert werden
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Winter: Reduktion der Netzbelastung durch Regelung auf ein
Leistungsband - Stromnetz stabilisieren, «Blackouts» vermeiden!
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Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Areal in Moriken AG: Monatliche Energie-Werte fur das Jahr 2020 I@ETJIEEET‘NGE

Tag Monat m 10 Jahre
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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, 14.09.2022



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, 14.09.2022
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Areal in Moriken AG: Monatliche Steigerungsfaktoren des solaren Deckungrades, I@ETJIEEET‘NGE
gemessen an realen, bewohnten Objekten

. _ hreswerte:
Steigerungsfaktor Steigerungsfaktor solarer Deckungsgrad WP Heizen Jahreswerte

290% Faktor 2
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Vollstandiges Thermomanagement Deckungsrades
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kapazitat durch Nutzung

o des Gebéaudes
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Monate (Jahr)

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022 Prof. Dr. D. Zogg, 11.01.2021
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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

4

=

Mittel

Haus 3

Haus 1: Keine Optimierung

Haus 2: Nur Speichertuberhéhung

Haus 3: inkl. Geb&aude als Speicher
Tiefste Temperaturschwankungen

mit vollstandigem Thermomanagement

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Schlussfolgerungen Maoriken
« Die Einspeicherung von thermischer Energie im Gebaude verdoppelt den
solaren Deckungsgrad der Warmepumpe
* Das Gebaude speichert in der Praxis bis zu 5x mehr Energie als ein Pufferspeicher
« Mit einer intelligenten Regelung werden Effizienz und Komfort nicht beeintrachtigt, im Gegenteil

* In Zukunft kann diese Technologie zur Stabilisierung des Stromnetzes, auch im Winter genutzt
werden!
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Resultate aus Moriken AG flossen in die PV-WP Planungsgrundlagen ein I@N”QT&EEE?NGE

Keine Optimierung

Manuelle Optimierung
mit Schieben von Heizen

(2)

und WW auf Tag

Automatische Optimierung (1.2..1.3) «Best Cases»
mit Uberh6hung )

Puffer-Speicher

Automatische Optimierung (2)

mit Gebaudemasse )

als Speicher

- Solarer Deckungsgrad Heizen

(n) in Klammern: ca. Faktor der Steigerung

Solarer Deckungsgrad WW-Produktion

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

Prof. Dr. D. Zogg, 14.09.2022
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Neue PV-WP Vorlagen in Polysun® I@ETJIEEET‘NGE
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Phatovoltaik PV Mona 300
] ] | Anzahl der elektrischen Verbrauchsprofile 1 Vorlagen Datei-B
... gnzam\n;dulel S_Dt f— L Verbrauchsprofil 1 Standardprofil Haushalt D g . atel-srowser
esamie Nennlelstung
-.. Ausrichtung (0=+90°, 5=0°, W=-90" 0 * N =]
288 Anstellwinkel (hor.=0°, vert.=a0%) 35 * . O J ; _|-| »- [l STASCH
- [q¢ Smart Energy Engineering
1. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik und Heizstab
s 2. EFH: Warmepumpe mit Photoveltaik, Heizstab und progr. Steuerung
P | sl A Stromnetz Dreiphasen (230V/400V, 50 Hz, Stem) - Gebéude Einfamilienhaus, Niedrigenergiegebaude 3. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik, Heizstab, Batterie und progr. Steuerung
‘,' N\‘ Or_llich_e Netzspannung 400"-_" i nmn i =l 4. EFH: Warmepumpe mit Photovoltaik, Heizstab, progr. Steuerung und Taganhebung
| werTF e Wirkleistungsbegrenzung nein Gebaudelange 15 m 5. EFH: Warmepurnpe mit SG-Ready-Regelung und Speicheriiberhthung
[T1 [ [T] Geb&udebreite 10 m - X ; , - )
Soll-Raumtemperatur (Tag) 21 °C 6. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicheriberhdhung und Batterie
7. EFH: Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung, Speicherliberhthung 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 Warmepumpe mit SG-Ready-Regelung inkl. Thermomanagement
- x Simulation der aktuellen und zukinftigen Einbindungen
von Warmepumpen:

¢ = e '-*-ﬁ :

Einfache Steuerung tber Zeitprogramme (Taganhebung)
« Steuerung uber SG-Ready-Standard (Stufen)

‘- | r:%:J S a * Regelung mit Thermomanagement (Gebaude als Speicher)
52 « Taktende und Inverter-Warmepumpen

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

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

(ab Update 2022.7/8)
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Schlussfolgerungen Gesamt

« Die Optimierung PV-WP hat in den Ubergangszeiten das hdchste 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. fir das Laden von Elektromobilen

 Einerichtige Einstellung der Systeme ist entscheidend

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

* Mdglichkeit der Simulation in Polysun® in der Planungsphase

* Eine frihzeitige Planung mit Involvierung aller Beteiligten ist zwingend notwendig!
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