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Worum geht es? 

1 Einführung?
seit April 2014 ist der eigenverbrauch von lokal produziertem 
strom schweizweit zulässig. eigenverbrauch bedeutet, den 
produzierten solarstrom zeitgleich am gleichen ort wieder 
zu verbrauchen, indem man beispielsweise die Wasch-
maschine bei sonnenschein laufen lässt.

1.1 Was ist dEr untErschiEd zWischEn 
 autarkiE und EigEnvErbrauch?
der Autarkiegrad ist ein mass der unabhängigkeit: Wie viel 
Prozent meines stromverbrauchs kann ich mit selbst produ-
ziertem solarstrom abdecken?

der eigenverbrauchsgrad dagegen gibt an, wieviel Prozent 
der gesamten solarstromproduktion zeitgleich lokal ver-
braucht werden (siehe Abbildung 1).

dazu ein beispiel:
ein haushalt verbraucht jährlich 4000 kWh strom und pro-
duziert mit seiner solarstromanlage 8000 kWh. Im Jahres-
mittel werden in diesem haushalt 1200 kWh zeitgleich ver-
braucht, was einem Autarkiegrad von 30% und einem 
eigenverbrauchsanteil von 15% entspricht.

eine kleinere solaranlage im gleichen haushalt (3000 kWh 
Jahresproduktion, 900 kWh zeitgleicher Verbrauch) kommt 
auf einen Autarkiegrad von 22% und einen eigenver-
brauchsanteil von 30%. mit hilfe eines eigenverbrauchsrech-
ners (bspw. www.eigenverbrauchsrechner.ch) kann der indi-
viduelle eigenverbrauchsgrad für haushalte berechnet werden.

Abbildung 1: beispiel für einen tagesverlauf des solarstroms (Quelle: Vese).

http://www.eigenverbrauchsrechner.ch
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eigenverbrauchsoptimierung heisst, den eigenverbrau chs anteil 
und so die Wirtschaftlichkeit der Anlage gezielt zu erhöhen. 
dieses handbuch zeigt die technischen möglichkeiten der 
eigenverbrauchsoptimierung für einsteiger (Kapitel 2) und 
technisch Versierte sowie Installateure (Kapitel 3) auf.

Weitere Infos zur Wirtschaftlichkeit und ein solar-rendite-
rechner sind zu finden unter www.sonnendach.ch und 
 www.energieschweiz.ch/solarrechner.

Ihren stromtarif finden sie unter www.strompreis.elcom. 
admin.ch und den rückliefertarif in Ihrer gemeinde unter 
www.pvtarif.ch.

Worum geht es? 

Abbildung 2: nötiger eigenverbrauchsgrad für eine 
rentabilität von 2% einer PV-Anlage in Abhängigkeit 
von stromtarif und rückliefertarif (Annahmen siehe 
tabelle 1, Quelle: Vese).

tabelle 1: Annahmen für die Wirtschaftlichkeitsberechnung einer 
Photovoltaikanlage zum eigenverbrauch.

1.2 Lohnt sich EigEnvErbrauch?
die Kosten für solarstrom liegen mit 10 bis 20 rp/kWh im 
Allgemeinen tiefer als der stromtarif für haushalte (ca. 20 bis 
30 rp/kWh). Als rückliefertarif erhält man 2017 für die ein-
speisung des nicht selbst verbrauchten stromes ins öffentliche 
stromnetz aber nur 4 bis 20 rp/kWh. 

das heisst, dass sich mit einem höheren eigenverbrauchsanteil 
(und geringerer netzeinspeisung) die Wirtschaftlichkeit der 
PV-Anlage erhöht. Folgendes vereinfachtes beispiel illustriert 
das. eine typische Anlage und ein typischer haushalt weisen 
folgende Parameter auf:

Leistung PV-Anlage 4 kW

Investitionskosten 10’000 chF

einmalvergütung –3000 chF 
(tarife ab April 2018)

betriebskosten 150 chF/Jahr 

Lebensdauer 25 Jahre

stromproduktion 3800 kWh/Jahr

haushaltsverbrauch 4000 kWh/Jahr

Anteil des Verbrauchs zu 
hoch- und niedertarifzeiten 

45% (ht) 55% (nt)

Anteil solarstromproduktion 
zu hoch- und niedertarif-
zeiten

70% (ht) 30% (nt)

1  bei der berechnung ist zu beachten, dass die strom- und rückliefertarife jährlich 
ändern können. somit ist die Wirtschaftlichkeitsrechnung approximativ.

  60–80%
  40–60%
  20–40%
  0–20%

Für diese Parameter wird in Abbildung 2 in Abhängigkeit des 
rückliefertarifs und des stromtarifs gezeigt, welcher eigen-
verbrauchsgrad nötig ist, um eine Kapitalverzinsung von 2% 
zu erreichen. so ist zum beispiel bei einem rückliefertarif von 
9 rp/kWh und einem stromtarif von 20 rp/kWh ein eigen-
verbrauchsanteil von 40 – 60% nötig, damit die Anlage mit 
2% rentiert 1.

http://www.energieschweiz.ch/solarrechner
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/solarrechner
http://www.strompreis.elcom.admin.ch
http://www.strompreis.elcom.admin.ch
http://www.vese.ch/pvtarif-apps/
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Für den VerbrAucher

Abbildung 3: optimierungsmöglichkeiten im einfamilienhausbereich. die grösse der Kacheln steht für den stromverbrauch der geräte und somit für das 
optimierungspotenzial. die grün hinterlegten geräte eignen sich gut für die manuelle eigenverbrauchsoptimierung, die blau hinterlegten für die 
automatisierte eigenverbrauchsoptimierung (Quelle: Vese).

2 WiE kann dEr EigEnvErbrauch  
gEstEigErt WErdEn?
Wenn der Jahresverbrauch etwa der jährlichen solarstrom-
produktion entspricht und der eigenverbrauch nicht optimiert 
wird, kann ein haushalt ohne energiespeicher ca. 15 bis 30% 
seines selbstproduzierten solarstroms zeitgleich verbrauchen. 
durch eine optimierung ist ein eigenverbrauchsanteil von  
ca. 30 bis 70% erreichbar.

dient der strom auch der Wärmeerzeugung und/oder zum 
Laden eines e-Fahrzeugs, liegt dort das grösste Potenzial zur 
steigerung des eigenverbrauchs. so können eine Wärme-
pumpe mit heizungsunterstützung oder die elektromobilität 
je etwa die gleiche jährliche strommenge wie der restliche 
haushalt benötigen.

Abbildung 3 zeigt schematisch auf, welche Verbraucher im 
haushalt am besten für die optimierung eingesetzt werden 
können.
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Für den VerbrAucher

2.1 optimiErung durch WärmEErzEugung
die Warmwasseraufbereitung beansprucht pro tag bis zu 
17 kWh 2. eine optimierung erfolgt dadurch, dass der elekt-
rische Wärmeerzeuger das Wasser nicht wie sonst üblich 
nachts, sondern tagsüber mit solarstrom aufheizt. einfache 
elektrische heizstäbe haben den Vorteil, solarstrom variabel 
von 0,5 bis über 10 kW 1:1 in Wärme umwandeln zu können. 
daneben gibt es in stufen schaltbare heizstäbe.

energieeffizienter sind Wärmepumpen, die mit 1 kWh strom 
rund 3 kWh Wärme erzeugen, indem sie der Luft oder dem 
untergrund Wärme entziehen. bei der Ansteuerung von 
Wärmepumpen müssen verschiedene dinge beachtet werden, 
so u.a. fixe Leistungsstufen, minimale Laufzeiten und ruhe-
zeiten.

daneben gibt es modulierende Wärmepumpen, welche  
bedarfs- oder angebotsorientiert betrieben werden können 
(siehe auch Kapitel 3.1).

Warmwasser-Wärmepumpen beziehen typischerweise 0,5 kW 
über mehrere stunden. Wärmepumpen, die auch als heizung 
dienen, haben eine höhere Leistung und ermöglichen im Früh-
ling und herbst einen noch höheren eigenverbrauch. sinnvoll 
ist ein ausreichend gross dimensionierter Wärmespeicher, 
was je nach situation auch durch die thermische Kapazität 
der baumasse erfüllt werden kann.

2.2 optimiErung haushaLtsstrom
die optimierung der anderen Verbraucher im haushalt kann 
grundsätzlich auf zwei Arten erfolgen:
• von hand: Anpassung des nutzerverhaltens, z.b. indem 

man die Waschmaschine bei sonnenschein von hand 
einschaltet (Waschmaschine und geschirrspüler machen 
bis zu 30% des haushaltstrombedarfs aus).

• automatisch: ein steuergerät verschiebt das einschalten 
auf zeiten mit viel solarstrom. zum beispiel wird die 
Waschmaschine so programmiert, dass sie automatisch 
bei genügend sonnenschein einschaltet. Wird dies 
konsequent so gehandhabt, erhöht sich der eigenver-
brauch typischerweise um ca. 10%. In Kapitel 3 wird 
erklärt, wie das genau geht. Abbildung 4 zeigt auf, wie 
der eigenverbrauch erhöht werden kann, indem das 
Waschen vom Abend auf den mittag gelegt wird.

kühlen mit der sonne?
es ist sinnvoll, auch die Klimaanlage und die Lüftung 
mit solarstrom zu betreiben. Kühlschrank und tiefkühler 
beanspruchen zusammen 15 bis 30% vom haushalts-
strom. es ist grundsätzlich möglich, die geräte mittels 
Funksteckdose nur dann freizugeben, wenn überschüs-
siger solarstrom vorhanden ist. dafür sollte die tempe-
ratur der geräte 1 bis 2 grad celsius tiefer eingestellt 
werden, so dass dem Kühlgut über nacht eine Kälte-
reserve zur Verfügung steht. beispielsweise hat  
solar-Log eine Programmfunktion für tiefkühler mit 
eigener temperaturüberwachung. Weil die Qualität  
des Kühlguts bei temperaturschwankungen leiden 
kann, ist hier der einzelfall genau zu prüfen. Auch ist 
durch weitere technische massnahmen sicherzustellen, 
dass eine maximaltemperatur nicht überschritten wird.

gewerbebetriebe optimieren die nutzung ihrer 
Kühlung aufgrund von stromangebot und strompreis. 
In grossen betrieben entspricht eine Kältereserve von 
einem halben grad unter umständen bereits einer 
grossen energiemenge, die so kostenlos gespeichert 
werden kann. Kühlt ein bauernbetrieb z.b. die milch 
nicht direkt, sondern im eiswasserkühlverfahren, kann 
eis auf reserve mit solarstrom produziert werden.

Luft-WärmEpumpEn in kombination mit 
 pv-anLagEn habEn EinEn zusätzLichEn vortEiL: 

siE bEnötigEn WEnigEr strom, jE höhEr diE 
aussEnLufttEmpEratur ist. LaufEn 

 WärmEpumpEn tagsübEr, arbEitEn siE dEutLich 
EffiziEntEr, aLs WEnn siE nachts LaufEn.

2 gemäss sIA 385
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Abbildung 4: erhöhung des eigenverbrauchs durch Waschen während zeiten mit viel solarstrom (Quelle: Vese).

Abbildung 5: eigenverbrauch in Abhängigkeit von der batteriekapazität 
und PV-Anlagenleistung. beide Werte sind jeweils im Verhältnis zum 
Jahresverbrauch des haushalts gesetzt (Quelle: htW berlin –  
http://pvspeicher.htw-berlin.de).

GHaushaltsbeispiel mit 15% Eigenverbrauch, Gleiches Beispiel mit 25% Eigenverbrauch – mit

2.3 optimiErung durch battEriEspEichEr
eine weitere steigerung des eigenverbrauchs kann durch 
zwischenspeicherung erreicht werden: dann steht der tags-
über produzierte solarstrom auch abends und nachts zur 
Verfügung. diese zwischenspeicherung erfolgt in der regel 
mit batterien, welche tagsüber mit solarstrom aufgeladen 
werden und abends wieder entladen werden. 

dazu ein beispiel: Für einen 4-Personen-haushalt mit einem 
jährlichen stromverbrauch von 4500 kWh (bzw. 4,5 mWh) 
und einer PV-Anlage mit einer Leistung zwischen 3 und 
6 kWp Leistung ist ein batteriespeicher mit einer speicherka-
pazität von 4 bis 6 kWh (grösse ca. die eines kleinen Kühl-
schranks) angemessen. damit kann der eigenverbrauch von 
30 auf bis zu 70% erhöht werden (weitere Infos:  pvspeicher.
htw-berlin.de > online-tools > unabhängigkeitsrechner).

die grafik in Abbildung 5 zeigt auf, wie sich der eigenver-
brauchsanteil in Abhängigkeit der grösse der PV-Anlage und 
speichergrösse verhält. Auf der X-Achse ist die Leistung der 
PV-Anlage im Verhältnis zum Jahresverbrauch in mWh ein-
getragen, auf der Y-Achse die speichergrösse in kWh im Ver-
hältnis zum Jahresverbrauch in mWh. man erkennt, dass bei 
einer guten Abstimmung beider Para meter aufeinander 
hohe eigenverbrauchsgrade erreichbar sind.

Für den VerbrAucher Für den VerbrAucher 

http://pvspeicher.htw-berlin.de/
http://pvspeicher.htw-berlin.de/
http://pvspeicher.htw-berlin.de/
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der markt für batteriespeicher ist zurzeit sehr dynamisch. 
Fast wöchentlich werden neue speicher vorgestellt und 
dementsprechend sind viele modelle auf dem markt erhält-
lich. Allgemein sollten folgende Kriterien bei der Wahl eines 
batteriespeichers beachtet werden (details zu diesen Punkten 
finden sie in Kapitel 3.3.):

• technologie
• speicherkapazität
• Anzahl Ladezyklen
• einsatzzweck (Wochenendhaus, eFh oder mFh oder büro)
• Verbrauchsprofil (davon abhängig sind die grösse sowie 

gegebenenfalls die technologie des speichers)
• ort, wo die batterie aufgestellt wird (zu beachten sind 

der ideale temperaturbereich der batterien und die 
sicherheit, da gewisse speicher nicht im Wohnbereich 
platziert werden sollten). 

• die maximale Leistungsaufnahme und -abgabe des 
speichers sollten zu der Leistung der PV-Anlage und 
deren der angeschlossenen geräte passen. 

die aktuellen Preise der batteriespeicher für ein einfamilien-
haus ergeben umgerechnet auf die Lebensdauer speicher-
kosten von rund 17 bis 50 rp/kWh 3. hinzu kommt noch der 
Wert des solarstroms von ca. 7 rp (d.h. der Preis, den man 
alternativ für die einspeisung bekäme). dies bedeutet, dass 
der abends aus dem speicher bezogene strom dann 24 bis 
57 rp/kWh kostet. die speicherlösungen sind also noch 
nicht wirtschaftlich oder gerade an der grenze zur Wirt-
schaftlichkeit. Aufgrund der zu erwarteten weiteren Preis-
reduktionen bei den speichern in den nächsten Jahren kann 
sich dies zukünftig jedoch ändern.

Für den VerbrAucher Für den VerbrAucher 

2.4 optimiErungsbErEich ELEktromobiLität
elektrofahrzeuge sind je nach modell mit batteriekapazitäten 
von 5 bis 100 kWh ausgestattet. somit steht ein weiterer 
Verbraucher zur Verfügung, der zur optimierung des eigen-
verbrauchs verwendet werden kann.

sie können auch als ersatz oder ergänzung für einen statio-
nären batteriespeicher zum einsatz kommen – insbesondere 
dann, wenn das Auto tagsüber oft zu hause oder an einem 
anderen ort mit netzanschluss steht. man spricht auch von 
Vehicle-to-home (V2h), d.h. das elektroauto wird in ein 
smart home integriert. dies ist heute bereits standardmässig 
möglich, verschiedene hersteller wie nissan, mitsubishi und 
bYd arbeiten in diese richtung und erste modelle sind auf 
dem markt erhältlich. so bietet die Firma the mobility house 
in deutschland solch ein system an: hier steuert der energie-
manager sowohl die Verbraucher im haus als auch das Laden 
des elektroautos. sobald eine gewisse mindestleistung er-
reicht wird, fängt die Autobatterie an zu laden. Abends, 
wenn der stromverbrauch im haus steigt, wird der strom aus 
der Autobatterie wieder abgegeben. In der schweiz sind  
allerdings zum gegenwärtigen zeitpunkt noch keine Lösun-
gen für privates bidirektionales Laden erhältlich.

beim Kauf eines elektrofahrzeugs sollte man darauf achten, 
dass das Auto mit dem chAdemo-Ladestandard ausgestattet 
ist. diese Fahrzeuge sind für das bidirektionale Laden vorbe-
reitet. Aber auch ohne entladung, bzw. «bidirektionales  
Laden», trägt ein elektrofahrzeug, das tagsüber zu hause  
mit solarstrom geladen werden kann, zu einem grossen teil 
zur erhöhung des eigenverbrauchs bei.

einen überblick zu Ladeinfrastrukturen für die elektromobilität 
sowie zu Kommunikationsstandards für die Ladeinfrastruktur 
als Knotenpunkt für die Vernetzung finden sie hier: www.
vese.ch/elektromobilitaet. zusätzlich wird empfohlen, sich 
bei der kantonalen energiefachstelle oder beim zuständigen 
energieversorger bezüglich der Vorschriften zu erkundigen.

3  berechnet sich aus: Preis pro gespeicherte kWh = Investitionskosten / (nutzbare batteriespeicher-
kapazität × gesamte Anzahl zyklen × Ladeeffizienz)

http://www.vese.ch/elektromobilitaet/
http://www.vese.ch/elektromobilitaet/
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2.5 diE EigEnvErbrauchsgEmEinschaft
In einem mehrfamilienhaus oder einem bürogebäude können 
sich mehrere mieter, stockwerkeigentümer oder grund-
stückseigentümer zu einer eigenverbrauchsgemeinschaft zu-
sammenschliessen. Wenn diese von der gleichen solaranlage 
versorgt werden, erhöht sich aus statistischen gründen der 
eigenverbrauchsanteil, denn der Verbrauch wird so gleich-
mässiger (z.b. Ausgleich von Ferienabwesenheit etc.). ein 
weiterer Vorteil sind die geringeren Investitionskosten pro 
Kilowatt für grosse Anlagen, wodurch der Preis pro kWh ge-
genüber einer Anlage für einen einzelnen haushalt sinkt.

es sind verschiedene umsetzungsmodelle möglich, je nach-
dem wer die Anlage betreibt. das kann der eigentümer der 
Liegenschaft oder eine dritte Partei wie eine solargenossen-
schaft oder der lokale stromversorger (so genanntes energie- 
contracting) sein. der Preis, den der betreiber pro kWh fest-
setzt, orientiert sich an den gestehungskosten der PV-Anlage. 
die Abrechnung erfolgt entweder durch die betreiber selbst 
oder einen dienstleister, der auch für den betrieb und die 
Auslesung der messzähler sorgt.

Abbildung 6 zeigt, wie die mieter einer eigenverbrauchs-
gemeinschaft mit strom von der PV-Anlage auf dem dach 
und aus dem netz versorgt werden, sowie die erforderlichen 
messeinrichtungen.

bevor eigenverbrauchsgemeinschaften realisiert werden, sollte 
unbedingt abgeklärt werden, welche tarife für sie gelten. 
unter umständen gelten für solche PV-Anlagen andere tarife 
(z.b. Leistungstarife), die sich negativ auf die Wirtschaftlich-
keit auswirken.

hintergrunddokumente für die umsetzung von eigenver-
brauchsgemeinschaften sind hier aufgeführt:

www.vese.ch/evg
www.energieschweiz.ch/eigenverbrauch

Für den VerbrAucher Für den VerbrAucher 

Abbildung 6: stromflüsse und messeinrichtung in einem mehrfamilienhaus 
haus mit eigenverbrauch (Quelle: bFe / Vese).

2.6 soLarstrom im «smart homE» und «smart 
officE»
«smart home» bzw. «smart office» dienen als oberbegriffe 
für technische Verfahren und systeme in Wohnräumen, 
Wohnhäusern und büros. In deren mittelpunkt stehen die 
erhöhung von Wohn-, Lebens- und Arbeitsqualität, die 
sicher heit und eine effiziente energienutzung durch Ver-
netzung der geräte sowie automatisierbare Abläufe. Abwe-
senheitsschaltungen ermöglichen beispielsweise energie-
einsparungen im Wärmebereich. In diesem Kontext ist auch 
die Ansteuerung von energieverbrauchenden geräten je 
nach energieverfügbarkeit und -tarif möglich. die optimie-
rung vom solarstrom-eigenverbrauch ist ein teilaspekt. büros 
und Produktionsbetriebe sind aufgrund ihres Lastprofils  
prädestiniert für einen hohen eigenverbrauch und erreichen 
oft einen höheren eigenverbrauchsanteil als ein- und mehr-
familienhäuser.

http://www.vese.ch/evg%20
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Für den VerbrAucher Für den VerbrAucher 

ebenfalls interessant sind heimbetriebe, also Altersheime 
und spitäler mit hohem Verbrauch tagsüber während sieben 
tagen pro Woche. ein Altersheim mit einem stromverbrauch 
von 300’000 kWh jährlich kann von einer 100 kWp-Anlage 
über 90% des stroms zeitgleich vor ort konsumieren. Land-
wirtschaftliche betriebe mit mehreren gebäuden und Kühl-
geräten z.b. für milch, obst oder gemüse können insgesamt 
auch zu einem hohen eigenverbrauch (oftmals 50 bis 80%) 
führen.

unternehmen mit einen stromverbrauch von mehr als 
100 mWh/a können ihren strom auf dem freien markt ein-
kaufen. nach Addieren der gebühren für die netznutzung 
und Abgaben entsprechen die gesamtkosten pro kWh un-
gefähr dem gestehungspreis aus einer grösseren Photovol-
taikanlage (ab ca. 100 kWp, 10 bis 13 rp/kWh). Falls ein ge-
nügend hoher eigenverbrauchsanteil erreicht wird, können 
somit PV-Anlagen auch für betreiber mit freiem marktzu-
gang wirtschaftlich sein. 

Weitere Informationen dazu können sie in der energieschweiz- 
broschüre «solarstrom eigenverbrauch: neue möglichkeiten 
für unternehmen» finden (www.energieschweiz.ch/eigen-
verbrauch).

Für eine umfassende übersicht zum smart home siehe: 
www.dcti.de > Publikationen > dctI green guides > 
smarthome 2015

2.7 ErrEichbarE EigEnvErbrauchsantEiLE
im haushalt
Je nach Anzahl und Art der geräte, die bei der optimierung 
des eigenverbrauchs eingebunden werden, können unter-
schiedlich hohe eigenverbrauchsanteile erreicht werden. Ab-
bildung 7 zeigt in der Praxis erreichbare Anteile für verschie-
dene Konstellationen.

in kleinen und mittleren unternehmen (kmu)
In gewerbebetrieben und Kmu ist das eigenverbrauchspo-
tenzial sehr individuell, je nachdem, wann und welche Art 
stromverbraucher benutzt werden. generell kann jedoch 
aufgrund der hohen tageslast ein hoher eigenverbrauchsanteil 
erreicht werden, meistens höher als im Wohnbereich. Falls 
eine regelmässige und hohe tageslast vorliegt, kann auch bei 
einer relativ grossen PV-Anlage ein hoher eigenverbrauch 
von mehr als 50% erreicht werden. dies sind zum beispiel 
Produktionsbetriebe mit hoher Automation und Wochen-
endschicht, büros, gemeinschaftsküchen und einkaufzentren. 
mit eigenverbrauchsoptimierten PV-Anlagen, welche nur  
einen teil des Jahresverbrauchs abdecken, kann sogar ein  
eigenverbrauchsanteil bis zu 100% erreicht werden. Wird am 
Wochenende nicht gearbeitet, liegt der eigenverbrauchsan-
teil erfahrungsgemäss bei 60 bis 80%.

Wichtig: EinE pv-anLagE kann im faLLE EinEs 
stromausfaLLs nicht aLs untErbrEchungs-

frEiE stromvErsorgung diEnEn. 

15–30%

30–40%

40–60%

50–70%

über 70%

Abbildung 7: richtwerte für die erreichbaren 
eigenverbrauchsanteile in Abhängigkeit  
der optimierten gerätegruppen. Weitere 
Konstellationen sind ebenfalls möglich  
und können zu noch höheren eigenver-
brauchsanteilen führen (Quelle: Vese).

https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/eigenverbrauch
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/eigenverbrauch
http://www.dcti.de
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Für den InstALLAteur 

3 konzEptE und stEuErungEn,  
gErätEübErsicht
die nachstehenden Angaben richten sich in erster Linie an 
Planer und Installateure, die eine Anlage konzipieren, aber 
auch an technikversierte Laien. Wer lediglich sein Verständnis 
des eigenverbrauchs erhöhen will, kann Kapitel 3 überspringen 
und direkt zu Kapitel 4 «Fünf schritte zu höherem eigenver-
brauch» übergehen.
Folgende technologien und ihre grundsätzlichen steuerungs-
konzepte sind in der Praxis im einsatz:
1.  Wärmepumpen
2.  solarwechselrichter
3.  batteriespeicher
4.  separate steuergeräte
5.  «smart home»

die folgenden Kapitel geben eine übersicht der auf dem 
markt erhältlichen geräte, zugehörige steuerungskonzepte 
und Anwendungsmöglichkeiten.

Abbildung 8: hydraulisches Anschlusskonzept Wärmepumpe mit PV-Anlage (Quelle: Vese).

hinweis:
der markt für geräte zur eigenverbrauchsoptimierung ist 
sehr dynamisch, die in den folgenden tabellen gemachten 
Aussagen sind deshalb vor Planung und Ausführung zu 
überprüfen. die Informationen in den tabellen können die 
realität nicht vollständig abbilden, da monatlich neue geräte 
auf den markt kommen. es wurde aber Wert auf einen um-
fassenden überblick der technischen möglichkeiten (stand 
herbst 2017) gelegt.

3.1 WärmEpumpEn
eine Wärmepumpe kann mit einer Photovoltaikanlage nicht 
autark betrieben werden, da sie ganzjährig strom benötigt, 
insbesondere in den sonnenarmen Wintermonaten für den 
betrieb der heizung. Von dezember bis Februar produziert 
die Photovoltaikanlage je nach standort jedoch nur einen 
geringen teil (ca. 10 bis 15%) der Jahresenergie. trotzdem 
kann mit einem energiemanagementsystem der eigenver-
brauch durch eine Wärmepumpe deutlich erhöht werden. 
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durch eine optimierung wird die Wärmepumpe automatisch 
eingeschaltet, wenn die die PV-Anlage genügend Leistung 
produziert, so dass ein grösserer Anteil des Warmwassers 
und/oder der heizenergie mit eigenstrom erzeugt werden 
kann. Insbesondere der Anteil für das brauchwarmwasser 
erhöht den eigenverbrauch deutlich.

hydraulische anschlusskonzepte
Abbildung 8 zeigt ein typisches hydraulisches Anschlusskon-
zept. damit der solarstrom optimal genutzt werden kann, 
empfiehlt sich ein thermischer Pufferspeicher. mit dem nicht 
sofort verbrauchten PV-strom wird Wasser mit der Wärme-
pumpe erhitzt und im Pufferpeicher zwischengelagert. bei 
der einbindung empfiehlt es sich, einen schichtenden speicher 
zu verwenden bzw. darauf zu achten, dass das Wasser im 
speicher bei der beladung durch die Wärmepumpe nicht zu 
stark durchmischt wird. eine gute schichtung erhöht den 
Wirkungsgrad (coP) der Wärmepumpe erfahrungsgemäss 
um einige zehntel. siehe dazu auch das Projekt «combiVolt» 
des Instituts für solartechnik sPF.

eine weitere steigerung des eigenverbrauchs ist möglich, 
wenn die Wärmepumpe mit temperaturüberhöhung betrieben 
wird: also wenn z.b. der Wasserzwischenspeicher auf höherer 
temperatur betrieben wird als notwendig und/oder Wärme-
energie im betonkern («betonkernaktivierung») oder in der 
allgemeinen gebäudemasse («raumtemperaturüberhöhung», 
z.b. auf 21 oder 22 grad celsius) gespeichert wird. siehe 
dazu Abbildung 9. Allerdings muss beachtet werden, dass 
sich mit steigender Wärmepumpentemperatur der Wirkungs-
grad (coP) der Wärmepumpe verschlechtert.

steuerungen (kommunikation)
In der Praxis werden hauptsächlich zwei möglichkeiten zur 
Kommunikation der Wärmepumpe mit dem Wechselrichter 
eingesetzt: 
• Verbindung Wechselrichter und Wärmepumpe mit einem 

Kabel. der potentialfreie schaltkontakt des Wechselrichters 
sendet bei genügend hoher solarstromproduktion ein 
signal an die Wärmepumpe. diesem signal liegt ein fest 
eingestellter Leistungswert der Photovoltaikanlage zu 

Abbildung 9: Weitere erhöhung eigenverbrauchsanteil durch temperaturüberhöhung. deutlich sieht man, dass durch höhere temperaturen  
im thermischen zwischenspeicher die höhe des eigenverbrauchsanteils gesteigert werden kann. bei einem solchen Vorgehen sind unbedingt  
die herstellervorschriften zu beachten (Quelle: t. tjaden, htW berlin, 2013).
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Abbildung 10: PV-system mit batteriespeicher, Warmwasserspeicher und Wärmepumpe mit sg-ready-schnittstelle. die nummerierung gibt die 
mögliche reihenfolge an, mit der die Komponenten als speicher für solarstrom vom energiemanagement genutzt werden können (Quelle: Vese).

HeizungWarmwasserBatteriespeicherVerbraucher

grunde. der Leistungswert beinhaltet den bedarf der 
haushaltsgeräte und der Wärmepumpe. Aufgrund dieses 
fixen Leistungswerts kann der solarstrom allerdings nicht 
optimal genutzt werden.

• die optimierung des eigenverbrauchs wird mit der 
schnittstelle sg ready (sg = smart grid) der Wärmepumpe 
erreicht. dabei handelt es sich um eine schnittstelle, über 
welche vier betriebszustände vorgegeben werden können. 
1. Abschalten (max. 2 h), 
2. empfehlung für normalbetrieb, 
3. empfehlung verstärkter betrieb (z.b. temperaturüber-
höhung, der WP-regler entscheidet dies), 
4. einschalten, wenn irgend möglich.

die steuerung der schnittstelle erfolgt entweder durch den 
Wechselrichter oder durch eine der folgenden Komponenten:

• smart meter: die elektrische Leistungsfähigkeit der 
Wärmepumpe wird eingestellt und dient als schalt-
kriterium. der smart meter misst den strom, der nach 
Versorgung aller anderen Verbraucher übrig bleibt.

• energiemanagementsystem: ein solches system erlaubt 
eine weitere steigerung des eigenverbrauchs. darin 
können einzelne Verbraucher wie Waschmaschine, tumbler 
oder Wärmepumpe mit ihrem betriebsprofil hinterlegt 
und z.b. über Funksteckdosen oder die sg- ready-
schnittstelle eingeschaltet werden. Aufgrund von 
Wetterdaten erstellt das system ertragsprognosen und 
entscheidet (sogenannte antizipierende regelung), wann 
welcher Verbraucher, inkl. der Wärme pumpe, zugeschaltet 
werden kann.
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heizstab als Ergänzung oder alternative zur 
Wärmepumpe
Warmwasser kann auch mit heizstäben erzeugt werden. 
diese funktionieren wie ein grosser tauchsieder und 
werden direkt in den boiler eingebaut. die energetische 
effizienz beträgt allerdings nur ca. 1/3 einer Wärmepumpe. 
die Anschlussleistung beträgt meistens zwischen 1 und 
10 kW.

steuerungskonzepte: 
a) «ein-Aus-steuerung»: der heizstab wird entweder 

mit 100%-Leistung aktiviert oder abgeschaltet  
(z.b. durch Wechselrichtersignal)

b) «PWm-oder sinus-steuerung»: hier kann der 
heizstab normalerweise zwischen 5% und 100% 
seiner nennleistung betrieben werden. solche 
steuerungen, die zwischen Wechselrichter und 
heizstab geschaltet werden, haben mehrere hersteller 
im Angebot. es ist darauf zu achten, dass der 
Wechselrichter oder der eigenverbrauchsmanager 
einen entsprechenden Ausgang zur Ansteuerung des 
heizstabs hat. Als Alternativen zur «PWm-steuerung» 
werden auch Phasenanschnitts- oder Phasenab-
schnittsschaltungen angeboten. da sie netzstörungen 
verursachen können, sind sie allerdings nicht emp-
fehlenswert.

beispiel: eine 5-kWp-PV-Anlage produziert zu einem 
bestimmten zeitpunkt 2 kW «überschussstrom», der 
heizstab hat eine Leistung von 3 kW. Würde man den 
heizstab jetzt zu 100% einschalten («ein-Aus-steue-
rung»), so würden zusätzlich aus dem netz 1 kW 
bezogen (3-kW-heizstableistung; 2-kW-solarstrom-
leistung). mit einer PWm-steuerung könnte man den 
heizstab mit 66% seiner nennleistung betreiben, d.h. 
seine Aufnahmeleistung wäre dann ca. 2 kW, damit 
wäre der solarstrom optimal ausgenutzt.

g Achtung: Die elektrische Erwärmung des Warmwas-
sers ist nicht überall zugelassen und kann vom lokalen 
Energieversorger mit einer Sperre unterbunden werden. 
Es wird daher empfohlen, sich bei der kantonalen 
Energiefachstelle oder beim zuständigen EW bezüglich 
der Vorschriften zu erkundigen. Eine mögliche Lösung: 
Beim Energieversorger anfragen, ob die EW-Sperre 
aufgehoben werden kann (Hinweis: sicherstellen, dass 
der Boiler nicht tagsüber mit Netzstrom beladen wird).

zur Ansteuerung der Wärmepumpe durch den  Wechselrichter 
eignet sich eine smart relais box als schalter. sg ready wird 
von allen namhaften Wärmepumpenherstellern angeboten. 

Abbildung 10 zeigt ein beispiel für ein system, bei welchem 
der direkte eigenverbrauch mit einer batterie und einer Wär-
mepumpe zur eigenverbrauchsoptimierung kombiniert wird. 
mit solchen systemen können sehr hohe eigenverbrauchsan-
teile erreicht werden, die ziffern in Abbildung 10 geben da-
bei die reihenfolge an, in der ein eigenverbrauchsmanager 
(in der Abbildung nicht dargestellt) die einzelnen geräte an-

steuern kann. PV-strom wird also hier zuerst direkt ver-
braucht, der dann noch vorhandene strom in der batterie 
gespeichert und dann noch allfällig vorhandener PV-strom 
mit hilfe der Wärmepumpe als heisses Wasser gespeichert. 
dieses heisswasser kann dann abends zur raumheizung und 
als Warmwasser genutzt werden.
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Abbildung 11: Vorgesetzte schaltvorrichtung (Quelle: Kostal).

kühlen mit Wärmepumpen
Wärmepumpen können nicht nur heizen, sondern auch kühlen, 
falls sie so konzipiert sind. dies macht insbesondere dann 
sinn, wenn eine Photovoltaikanlage im system integriert ist. 
dann kann das gebäude bei ausreichender PV-Produktion 
ohne strom vom netz gekühlt werden. es gibt zwei möglich-
keiten dafür:
• aktiv kühlen: mit Luft/Wasser-Wärmepumpen, Verdichter 

ist in betrieb und wird mit solarstrom betrieben
• passiv kühlen: mit sole/Wasser-Wärmepumpen, 

Verdichter ist ausser betrieb, Kühlung erfolgt nur mit 
umwälzpumpe

modulierende Wärmepumpe
sogenannte «modulierende» oder auch «Inverter-Wärme-
pumpen» genannte geräte enthalten eine elektronische 
drehzahlregelung des Kompressors. die Wärmeleistung wird 
hier dem effektiven bedarf bzw. dem solarenergieangebot 
angepasst. daraus resultieren weniger ein-/Ausschalt-zyklen, 
längere Laufzeiten und damit ein tendenziell höherer eigen-
verbrauch. die modulierenden Wärmepumpen liegen preis-
lich etwas höher, diese mehrinvestition zahlt sich aber in der 
regel schnell aus.

3.2 soLar-WEchsELrichtEr
Fast alle neuen solar-Wechselrichter-serien haben einen  
relaisausgang, mit dem ein haushaltgerät (z.b. eine Wasch-
maschine) freigegeben werden kann.

es kann entweder eine einschalt- und Ausschaltleistung fest-
gelegt werden (z.b. bei solarleistung 2500 W ein / 2000 W 
aus); oder wenn die einschaltleistung für x minuten über-
schritten wird, wird das Freigabesignal für y minuten auf-
rechterhalten (z.b. 2 minuten über 2000 W abwarten, dann 
60 minuten Freigabe).

hat ein Verbraucher keinen steuerungseingang, kann eine 
vorgesetzte schaltvorrichtung die stromversorgung unter-
brechen, wie in Abbildung 11 gezeigt: der Wechselrichter 
steuert einen schalter an, welcher die stromzufuhr für die 
geräte unten abschalten kann. rechts neben diesem schalter 
befindet sich noch ein handschalter, welcher es erlaubt, die 
geräte manuell zu aktivieren.

Waschmaschinen und geschirrspüler setzen ihr Programm 
nach einem stromunterbruch fort; dies ist üblicherweise im 
hinblick auf mittagssperrzeiten so vorgesehen, muss im ein-
zelfall aber unbedingt geprüft werden. zusätzlich muss das 
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Programm vorgängig eingestellt werden. da dies z.b. morgens 
vor der PV-Freigabe erfolgt, ist ein manu eller überbrückungs-
schalter zweckmässig: überbrück ungsschalter ein, gerät 
programmieren, überbrückungsschalter aus, warten auf 
Freigabe von PV.

vorteil: Ausser der Verkabelung entstehen keine mehrkosten.
nachteil: diese einfache schaltung hat keine Intelligenz, die 
verhindert, dass bei bereits hohem stromverbrauch (z.b. zum 
Kochen) zugeschaltet wird und strom vom netz bezogen 
wird (dies kann durch ein, für viele Wechselrichter erhältliches, 
zusätzliches Leistungsmessgerät vermieden werden). 

In tabelle 2 wird eine nicht abschliessende Auswahl an 
Wechselrichtern und ihren wichtigsten Parametern gegeben 
(stand: herbst 2017). dabei ist zu beachten, dass die daten 
herstellerangaben sind.
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tabelle 2: Wechselrichter mit integriertem eigenverbrauchsmanagement.

produkt piko 3.0 bis piko 20 symo / galvo / primo sunny boy / tripower blueplanet / powador solarEdge Wechselrichter fronius symo hybrid

Anbieter KostAL solar electric gmbh Fronius International gmbh smA solar technology Ag KAco new energy gmbh solaredge technologies Inc. Fronius International gmbh

Link www.kostal-solar-electric.com www.fronius.com www.sma.de www.kaco-newenergy.com www.solaredge.com www.fronius.com

optimierungsbereich haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme

interne relais 1 1 1 1 0 1

Kommunikation 2 x LAn, rs-485, s0, Piko-sen-
sor, 4 x Analog

modbus rtu und tcP, rs-485, 
s0, multifunktions-strom-
schnittstelle, 6xdigital-In, 
4xdigital-out (shared schnitt-
stelle, gesamt 10xIo), WLAn, 
LAn, 2 X rs-422 für Fronius 
solar-net

rs-485, bluetooth,  
speedwire, modbus

ethernet, usb, 
rs-485/modbus, optional: s0

ethernet, rs-485, optional: zigbee, 
WLAn

modbus tcP, rs-485, s0, multifunk-
tions-stromschnittstelle, 6xdigital-In, 
4xdigital-out (shared schnittstelle, 
gesamt 10x10), WLAn, LAn

einschaltlogik einschaltleistung, stabiles 
überschreiten

einschaltleistung, stabiles 
überschreiten 

einschaltleistung, stabiles 
überschreiten

einschaltleistung, stabiles überschreiten einschaltleistung, nach zeitplan einschaltleistung, stabiles überschrei-
ten, regeln auf zielgrösse

Ausschaltlogik Ausschaltleistung oder Laufzeit Ausschaltleistung,  
Laufzeitvorgabe 

Laufzeit Ausschaltleistung oder Laufzeit minimale Laufzeit, zielzeit, bis zu der 
das gerät x h laufen musste

Ausschaltleistung, Laufzeitvorgabe, 
regeln auf zielgrösse

bemerkungen zusammen mit einem Piko bA 
sensor (nicht bei Piko 3.0) ist 
schalten gemäss rückspei-
seleistung statt Wr-Leistung 
möglich.

mit ext. stromzähler (s0-bus) 
berücksichtigung der rückspei-
seleistung. 12-V-digitalkontakt, 
direkter datenaustausch mit 
Loxone miniserver, erweiterbar 
mit Fronius smart meter.

Int. relais («multifunktionsre-
lais») u.a. auch als störmelde-
relais konfigurierbar.

eigenverbrauchssteuerung («Priwatt»), 
in allen geräten bis 50 kW, relaiskon-
takt entweder als «Priwatt» oder als 
störmeldekontakt konfigurierbar.

Via zigbee: Funksteckddosen, heizst-
abregler, schaltkontakt, Ac-relais mit 
zähler, 1 zigbee-modul kann max. 10 
geräte steuern, manche optimierun-
gen bedingen Anschluss des optiona-
len solaredge-modbus-zählers.

notstrombetrieb möglich (1- und 
3-phasig, auch gemischt), integrierter 
batteriemanager (dc-Kopplung), 
integrierter energiemanager, möglich-
keit «rückwärtsbetrieb» (Wechselrich-
ter nimmt energie aus dem Wechsel-
stromnetz auf und lädt damit die 
batterie). hinweise: Ac-Ausgangsleis-
tung geringer als dc-eingangsleistung, 
«regeln auf zielgrösse» bedingt 
Fronius smart meter.

Wechselrichter

http://www.kostal-solar-electric.com
http://www.fronius.com
http://www.sma.de
http://www.kaco-newenergy.com
http://www.solaredge.com
http://www.fronius.com


19

Für den InstALLAteur Für den InstALLAteur 

produkt piko 3.0 bis piko 20 symo / galvo / primo sunny boy / tripower blueplanet / powador solarEdge Wechselrichter fronius symo hybrid

Anbieter KostAL solar electric gmbh Fronius International gmbh smA solar technology Ag KAco new energy gmbh solaredge technologies Inc. Fronius International gmbh

Link www.kostal-solar-electric.com www.fronius.com www.sma.de www.kaco-newenergy.com www.solaredge.com www.fronius.com

optimierungsbereich haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme

interne relais 1 1 1 1 0 1

Kommunikation 2 x LAn, rs-485, s0, Piko-sen-
sor, 4 x Analog

modbus rtu und tcP, rs-485, 
s0, multifunktions-strom-
schnittstelle, 6xdigital-In, 
4xdigital-out (shared schnitt-
stelle, gesamt 10xIo), WLAn, 
LAn, 2 X rs-422 für Fronius 
solar-net

rs-485, bluetooth,  
speedwire, modbus

ethernet, usb, 
rs-485/modbus, optional: s0

ethernet, rs-485, optional: zigbee, 
WLAn

modbus tcP, rs-485, s0, multifunk-
tions-stromschnittstelle, 6xdigital-In, 
4xdigital-out (shared schnittstelle, 
gesamt 10x10), WLAn, LAn

einschaltlogik einschaltleistung, stabiles 
überschreiten

einschaltleistung, stabiles 
überschreiten 

einschaltleistung, stabiles 
überschreiten

einschaltleistung, stabiles überschreiten einschaltleistung, nach zeitplan einschaltleistung, stabiles überschrei-
ten, regeln auf zielgrösse

Ausschaltlogik Ausschaltleistung oder Laufzeit Ausschaltleistung,  
Laufzeitvorgabe 

Laufzeit Ausschaltleistung oder Laufzeit minimale Laufzeit, zielzeit, bis zu der 
das gerät x h laufen musste

Ausschaltleistung, Laufzeitvorgabe, 
regeln auf zielgrösse

bemerkungen zusammen mit einem Piko bA 
sensor (nicht bei Piko 3.0) ist 
schalten gemäss rückspei-
seleistung statt Wr-Leistung 
möglich.

mit ext. stromzähler (s0-bus) 
berücksichtigung der rückspei-
seleistung. 12-V-digitalkontakt, 
direkter datenaustausch mit 
Loxone miniserver, erweiterbar 
mit Fronius smart meter.

Int. relais («multifunktionsre-
lais») u.a. auch als störmelde-
relais konfigurierbar.

eigenverbrauchssteuerung («Priwatt»), 
in allen geräten bis 50 kW, relaiskon-
takt entweder als «Priwatt» oder als 
störmeldekontakt konfigurierbar.

Via zigbee: Funksteckddosen, heizst-
abregler, schaltkontakt, Ac-relais mit 
zähler, 1 zigbee-modul kann max. 10 
geräte steuern, manche optimierun-
gen bedingen Anschluss des optiona-
len solaredge-modbus-zählers.

notstrombetrieb möglich (1- und 
3-phasig, auch gemischt), integrierter 
batteriemanager (dc-Kopplung), 
integrierter energiemanager, möglich-
keit «rückwärtsbetrieb» (Wechselrich-
ter nimmt energie aus dem Wechsel-
stromnetz auf und lädt damit die 
batterie). hinweise: Ac-Ausgangsleis-
tung geringer als dc-eingangsleistung, 
«regeln auf zielgrösse» bedingt 
Fronius smart meter.

http://www.kostal-solar-electric.com
http://www.fronius.com
http://www.sma.de
http://www.kaco-newenergy.com
http://www.solaredge.com
http://www.fronius.com
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3.3 anschLuss EinEs battEriEspEichErs
der eigenverbrauchsanteil des produzierten stroms kann 
durch den gebrauch eines batteriespeichers signifikant er-
höht werden, wie in Abbildung 12 illustriert wird. die spei-
cherung des solarstroms war bisher sehr kostenintensiv. Auf-
grund sinkender batteriepreise, sinkenden rückliefertarifen 
und regional steigenden strompreisen wird diese aber zu-
nehmend wirtschaftlich interessant.

es sind verschiedene batterietechnologien auf dem markt, 
wobei die Lithium-Ionen-batterie ca. 80% der neuinstallati-
onen ausmacht. ebenfalls verwendet werden blei-, natrium- 
schwefel-, nickel-cadmium- und redox-Flow-batterien.

Was muss bEi dEn battEriEspEichErn bEachtEt 
WErdEn? 

Lebensdauer, anzahl zyklen, nutzbare speicher-
kapazität und Energiedichte 
ein zyklus entspricht der entladung der batterie bis zu einer 
definierten entladetiefe (in Prozent der speicherkapazität) 
und dem anschliessenden Wiederaufladen bis zu einer defi-
nierten Ladespannung.

die Lebensdauer einer batterie kann zum einen kalendarisch 
in Anzahl Jahren angegeben werden oder aber in Anzahl  
zyklen. die kalendarische Lebensdauer eines batteriespeichers 
bezeichnet die haltbarkeit der batterie und ist eine theoretische 
Angabe. Wird ein batteriespeicher weder entladen noch ge-
laden, besitzt er nach Ablauf der kalendarischen Lebenszeit 
noch 80% der ursprünglichen nennleistung. die kalendarische 
Lebensdauer hängt von temperatur und Ladezustand ab und 
liegt für Lithiumspeicher bei 10 bis 20 Jahren, für bleibatterien 
bei 5 bis 10 Jahren.

Abbildung 12: erhöhung des eigenverbrauchs mittels dem einsatz einer batterie. hinweis: hier wird ein beispielhafter batterieladeverlauf gezeigt.  
In der Praxis können batterien auch auf netzoptimiertes Laden (d.h. über den tag verteilt) programmiert werden (Quelle: Vese).
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technologie kalendarische 
Lebensdauer  
# jahre

Lebensdauer in  
# zyklen

investitionskosten 
(nur batterie) chf/
kWh

speicherkosten chf/
kWh 4 

blei 5 – 10 500 – 2000 200 – 400 0,17 – 1,30

Lithium-Ionen 10 – 20 4000 – 6000 800 – 1600 0,17 – 0,50

investitions- und speicherkosten 

sicherheit 

Lithiumbatterien sind brennbar, daher unbedingt sicher-
heitsempfehlungen beachten! es ist wichtig, den richtigen 
standort für die batterie zu wählen, der die geeigneten 
Voraussetzungen (temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.) 
bieten kann. 

die ideale betriebstemperatur von Lithiumbatterien liegt 
bei 20 bis 40 grad celsius, bei bleibatterien bei 10 bis 30 
grad celsius. der batteriespeicher sollte aus sicherheits-
gründen nicht an einem publikumsreichen ort aufgestellt 
werden (z.b. im eingangsbereich des Wohnhauses).

Wichtiger ist die Lebensdauer in Anzahl zyklen, die von den 
herstellern für jede batterie angegeben wird. nach erreichen 
dieser Anzahl zyklen hat die batterie noch 80% ihrer nenn-
kapazität und kann noch immer benutzt werden. Lithium-
batterien weisen eine geringe Abnutzung auf und können 
4000 bis 6000 zyklen erreichen, gewisse technologien errei-
chen über 6000 zyklen. bei bleibatterien hingegen liegt die 
Anzahl zyklen bei 500 bis 2000, neueste modelle erreichen 
bis zu 4000 zyklen. die zyklenzahl hängt nicht nur von der 
technologie, sondern auch von der batteriequalität und dem 
betriebsmodus ab.

eine batterie sollte nicht zu 100% entladen werden, da die 
sogenannte tiefentladung der batterie schadet. daher spricht 
man von der nutzbaren speicherkapazität einer batterie. bei 
Lithiumbatterien liegt diese bei 80 bis 90%, bleibatterien hin-
gegen sind empfindlicher und sollten nur zu ca. 50% entladen 
werden.

die energiedichte einer batterie besagt, wieviel energie pro 
masse gespeichert werden kann. sie beträgt bei Lithiumspei-
chern je nach technologie 80 bis 250 Wh/kg und bei blei-
batterien 30 bis 50 Wh/kg. Je höher diese zahl ist, desto ge-
eigneter ist die batterie für das elektroauto. bei stationären 
Anwendungen ist hingegen eine hohe energiedichte weniger 
entscheidend. eine übersicht zu den sicherheitsnormen für 
Lithiumspeicher und wichtige Fragen für einen Kauf finden 
sich auf: www.vese.ch/batteriespeicher.

4  berechnet sich aus: Preis pro gespeicherte kWh = Investitionskosten / (nutzbare batteriespeicher-
kapazität × gesamte Anzahl zyklen × Ladeeffizienz)

http://www.vese.ch/batteriespeicher
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Abbildung 13: dc-gekoppelter batteriespeicher (Quelle: Vese).

dc- vs. ac-kopplung
bei der Auswahl des richtigen batteriesystems gilt es, neben 
der speichertechnologie zwei weitere Freiheitsgrade in der 
systemtopologie zu beachten. der erste betrifft den Verknüp-
fungspunkt des speichers mit dem stromnetz des hauses, 
der mit gleichstrom (dc) oder Wechselstrom (Ac) gekoppelt 
sein kann. der zweite Freiheitsgrad bezieht sich bei Ac-Kopp-
lung auf den stromfluss, der ein- oder dreiphasig erfolgen 
kann. Jedes der Konzepte hat seine Vor- und nachteile (siehe 
dazu nachfolgende tabelle seite 24).

Wenn bereits eine PV-Anlage vorhanden ist und diese durch 
eine batterie ergänzt werden soll, wird üblicherweise die 
Ac-Kopplung bevorzugt. bei einer neuanlage hingegen be-
steht die tendenz zur dc-Kopplung.

Für den InstALLAteur Für den InstALLAteur

dc-Lösung für ein PV-batteriespeichersystem

Verbraucher

PV-Anlage

Wandler dc in dc 
mit mPP-tracker

Laderegler dc in dc

batterie

netz

Wechselrichter  
dc in Ac

gleichstrom (dc)

Wechselstrom (Ac)
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Abbildung 14: Ac-gekoppelter batteriespeicher (Quelle: Vese).

Viele batteriespeicher speisen nur in eine Phase ein, so wie 
auch kleine PV-Anlagen. um den eigenverbrauch in diesem 
Fall zu erhöhen, muss das speichersystem nach dem 
summen strom aller Phasen regeln und einen saldierenden 
zähler enthalten.

Abbildung 13 und 14 zeigen je, wie ein dc bzw. Ac- 
gekoppelter batteriespeicher im haushalt eingebunden 
 werden kann.

Für den InstALLAteur Für den InstALLAteur
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dc-kopplung ac-kopplung

Vorteile • Kompakte Lösung aus Wechselrichter, Laderegler 
und batterie

• solarstrom benötigt nur spannungsanpassung  
vor der speicherung, somit tendenziell etwas 
höherer Wirkungsgrad

• In vielen Fällen kostengünstiger bei neuanlagen, 
nur ein gerät

• Wechselrichter kann unabhängig von batterie 
gewählt werden

• Ideal für bereits bestehende PV-Anlagen
• Flexibel beim nachrüsten
• batteriekapazität flexibler
• solar- und batteriewechselrichter können frei 

kombiniert werden (auch von verschiedenen 
herstellern)

• batterie kann auch vom netz gespeist werden

nachteile • batterie kann in den meisten Fällen  
nicht vom netz gespeist werden

• Alle Komponenten müssen optimal aufeinander 
abgestimmt werden (auch PV-Anlage auf batterie)

• spätere erweiterung schwierig

• tendenziell etwas geringerer Wirkungsgrad  
als dc-systeme

• tendenziell etwas teurer und aufwändiger,  
da zwei separate geräte: solar- und batterie-
wechselrichter 

Einphasig dreiphasig

Vorteile • technisch am einfachsten  
und am kostengünstigsten 

• gleichmässiges einspeisen auf allen Phasen
• höhere einspeise- und Ladeleistung als bei  

einphasigem betrieb möglich

nachteile • Kann zu Asymmetrien im stromnetz führen
• Inselbetrieb nur einphasig möglich (je nach gerät 

aber auch Phasenbrücke im Inselbetrieb möglich) 5 

einspeise- und Ladeleistung der batterie sind 
begrenzt

• Anschluss nicht überall erlaubt (vorher mit dem 
eW abklären)

• höherer technischer Aufwand und damit teurer
• Im Inselnetzbetrieb unter umständen nur Versor-

gung von reinen drehstromverbrauchern («drei-
eckschaltung») möglich. damit auch einphasige 
und sterngeschaltete Verbraucher betrieben 
werden können, braucht es einen batterie-Wech-
selrichter in «Vierleitertechnik» 

• tendenziell geringerer Wirkungsgrad als einphasige 
Lösungen (aufgrund höherer zwischenkreis-
spannung)

tabelle 3: Verschiedene batteriekopplungen mit Vor- und nachteilen.

5 ein Inselbetrieb erfordert Änderungen der hausinstallation.
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inselnetz: mit «Inselnetz» oder auch «backupsystem» 
bezeichnet man die Fähigkeit eines Wechselrichters, auch 
dann strom abzugeben, wenn das öffentliche netz 
ausgefallen ist (normalerweise schalten Wechselrichter 
aus sicherheitsgründen ab, sobald das öffentliche netz 
ausgefallen ist). Für den PV-eigentümer bedeutet dies, 
dass er auch im Falle eines Ausfalls des öffentlichen 

stromnetzes («stromausfall») solarstrom zur Verfügung 
hat. technisch gesehen wird das haus in diesem Falle 
durch einen Leistungsschalter vom öffentlichen strom-
netz abgehängt, daher der begriff «Insel». nicht jeder 
Wechselrichter bzw. jede batteriesteuerung ist «inselfä-
hig». eine allfällige batterie kann dc oder Ac gekoppelt 
werden.

Was ist bei der auswahl des batteriespeichers  
zu  beachten?
es gibt mittlerweile hunderte von batteriespeichermodellen 
auf dem markt, und jeden monat kommen neue dazu. dem-
entsprechend schwierig kann sich die Auswahl gestalten und 
eine empfehlung kann innert Kürze überholt sein. In den  
tabellen 4 und tabelle 5 sind die in der schweiz gängigsten 
modelle mit ihren daten (stand herbst 2017) aufgelistet und 
einander gegenübergestellt. dabei ist zu beachten, dass die 
daten herstellerangaben sind.

Für die speichergrösse («Anzahl kWh») ist entscheidend, 
welche Verbraucher an den speicher angeschlossen werden 
sollen. Im Idealfall wird eine mehrwöchige Lastgangmessung 
erstellt, um wiederkehrende zyklen sowie den stromver-
brauch tagsüber resp. morgens/abends zu erfassen. solche 
Lastgangmessungen können vom Installateur erstellt werden, 
eine selbsterfassung ist aber auch möglich (z.b. mit geräten 
wie «smappee» (www.smappee.com). Während der messung 
sollten die massnahmen zur eigenverbrauchsoptimierung 
(siehe weiter oben im handbuch, z.b. Abwaschmaschine 
während sonnenschein laufen lassen) bereits durchgeführt 
werden.

die batterie sollte so dimensioniert werden, dass sie sich im 
Laufe des Abends und darauffolgenden morgens zu einem 
grossen teil wieder entladen kann (um für eine erneute  
solarstromaufnahme bereit zu sein). die maximale grösse 
bestimmt sich auch aus der Leistung des PV-Feldes: dies sollte, 
nach Abzug des zeitgleichen eigenverbrauchs, in der Lage 
sein, die batterie an einem sonnenreichen tag vollständig 
aufzuladen.

Als Anhaltspunkte, basierend auf erfahrungswerten, gelten: 
• (a) nutzbare batteriespeicherkapazität = 0,1 bis 0,15% 

des jährlichen haushaltsstromverbrauchs
• (b) für Anlagen ab 5 kWp auf eFh: nutzbare batterie-

speicherkapazität = 1,5 × Leistung des PV-Feldes
• der richtwert ist dann der kleinere Wert aus (a) und (b)

bei einem einfamilienhaus mit 4500 kWh Jahresverbrauch 
und einer PV-Feldgrösse von 5 kWp würde dies z.b. einer 
batteriekapazität von ca. 4,5 bis 7 kWh entsprechen.

hinweis: diese Auslegungsregeln sind nur als Anhaltspunkte 
zu verstehen, für eine korrekte Auslegung ist unbedingt ein 
solarprofi beizuziehen.

http://www.smappee.com
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produkt Leclanché  
powerpack

varta Element piko ba system Li sonnenbatterie fronius solar battery sEnEc.homE Li s10 E / s10 E blackline sunny boy 3600 / 5000 
smart Energy

Anbieter Leclanché sA VArtA storage gmbh KostAL solar electric 
gmbh

sonnen gmbh Fronius International gmbh deutsche energieversorgung 
gmbh

e3/dc gmbh smA solar technology Ag

Link www.leclanche.com www.varta-storage.
com

www.kostal-solar- 
electric.com

www.sonnenbatterie.de www.fronius.com www.senec-ies.com www.e3dc.com www.sma.de

technologie Li (g-nmc) Li (nmc) Li (LiFePo4) Li (LiFePo4) Li (LiFePo4) Li (Lithium-mangan-  
cobalt-oxid)

Li (nmc) Li-Ionen

energieinhalt 6,7 – 20,1 kWh 3,3 – 13,0 kWh 3,6 – 9,6 kWh 4 – 16 kWh 4,5 – 12,0 kWh 2,5 – 10,0 kWh 4,6 – 13,8 kWh 2 kWh

zyklen über 5000 4000 6000 > 10’000 8000 12’000 zyklen während 
garantiezeit

unbegrenzt innerhalb  
der garantie (10 Jahre 
systemgarantie)

> 4100

maximale  
entladetiefe

80% 90% 90% 100% 80% 100%  
(der nutzbaren Kapazität)

92% + 8% eigenreserve
100% + 8% eigenreserve

100%  
(der nutzbaren Kapazität)

Anschaltung 1- oder 3-phasige 
Varianten, 1 oder 2 
mPP-tracker

3-phasig 3-phasig,  
2 mPP-tracker

3-phasig zum Anschluss an Fronius 
symo hybrid

1-phasig mit 3-Phasen-
kompensation

3-phasig, 2 mPP-tracker 1-phasig, 2 mPP-tracker

Kopplung (dc, Ac) dc Ac dc Ac dc Ac, 3-phasig laden,  
1-phasig entladen

Ac oder dc dc 

schnittstellen cAn XmL, modbus/tcP rs-485 modbus, ethernet modbus rtu LAn, rs-485 rs-232, usb, ethernet, cAn LAn

erweiterung bis 3 module, inner-
halb 1 Jahr

bis 5 × 13 kWh, keine 
zeitlichen Limite

Innerhalb 18 monaten 
nach Kauf, max.  
9,6 kWh

In schritten von 2 kWh 
nachträglich erweiterbar, 
auch als dc-Version 
erhältlich, möglichkeit 
der teilnahme an der 
sonnencommunity, in 
Kooperation mit swiss-
com energy solutions

In 1,5-kWh-schritten bis 
max. 12 kWh, bis 30 
monate nach modul-
lieferung möglich

um zwei module innerhalb  
1 Jahr; in zukunft Kaskade 
bis 6 module möglich

bis 6 module
(Parallelbetrieb mehrerer 
systeme möglich)

nicht möglich

Preis Abhängig von der Konfiguration

tabelle 4: batterien sowie speichersysteme mit integriertem Wechselrichter für haushalt und Kmu.

Energiespeichersysteme mit integriertem Wechselrichter

http://www.leclanche.com
http://www.varta-storage.com
http://www.varta-storage.com
http://www.kostal-solar-electric.com
http://www.kostal-solar-electric.com
http://www.sonnenbatterie.de
http://www.senec-ies.com
http://www.e3dc.com
http://www.sma.de
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produkt Leclanché  
powerpack

varta Element piko ba system Li sonnenbatterie fronius solar battery sEnEc.homE Li s10 E / s10 E blackline sunny boy 3600 / 5000 
smart Energy

Anbieter Leclanché sA VArtA storage gmbh KostAL solar electric 
gmbh

sonnen gmbh Fronius International gmbh deutsche energieversorgung 
gmbh

e3/dc gmbh smA solar technology Ag

Link www.leclanche.com www.varta-storage.
com

www.kostal-solar- 
electric.com

www.sonnenbatterie.de www.fronius.com www.senec-ies.com www.e3dc.com www.sma.de

technologie Li (g-nmc) Li (nmc) Li (LiFePo4) Li (LiFePo4) Li (LiFePo4) Li (Lithium-mangan-  
cobalt-oxid)

Li (nmc) Li-Ionen

energieinhalt 6,7 – 20,1 kWh 3,3 – 13,0 kWh 3,6 – 9,6 kWh 4 – 16 kWh 4,5 – 12,0 kWh 2,5 – 10,0 kWh 4,6 – 13,8 kWh 2 kWh

zyklen über 5000 4000 6000 > 10’000 8000 12’000 zyklen während 
garantiezeit

unbegrenzt innerhalb  
der garantie (10 Jahre 
systemgarantie)

> 4100

maximale  
entladetiefe

80% 90% 90% 100% 80% 100%  
(der nutzbaren Kapazität)

92% + 8% eigenreserve
100% + 8% eigenreserve

100%  
(der nutzbaren Kapazität)

Anschaltung 1- oder 3-phasige 
Varianten, 1 oder 2 
mPP-tracker

3-phasig 3-phasig,  
2 mPP-tracker

3-phasig zum Anschluss an Fronius 
symo hybrid

1-phasig mit 3-Phasen-
kompensation

3-phasig, 2 mPP-tracker 1-phasig, 2 mPP-tracker

Kopplung (dc, Ac) dc Ac dc Ac dc Ac, 3-phasig laden,  
1-phasig entladen

Ac oder dc dc 

schnittstellen cAn XmL, modbus/tcP rs-485 modbus, ethernet modbus rtu LAn, rs-485 rs-232, usb, ethernet, cAn LAn

erweiterung bis 3 module, inner-
halb 1 Jahr

bis 5 × 13 kWh, keine 
zeitlichen Limite

Innerhalb 18 monaten 
nach Kauf, max.  
9,6 kWh

In schritten von 2 kWh 
nachträglich erweiterbar, 
auch als dc-Version 
erhältlich, möglichkeit 
der teilnahme an der 
sonnencommunity, in 
Kooperation mit swiss-
com energy solutions

In 1,5-kWh-schritten bis 
max. 12 kWh, bis 30 
monate nach modul-
lieferung möglich

um zwei module innerhalb  
1 Jahr; in zukunft Kaskade 
bis 6 module möglich

bis 6 module
(Parallelbetrieb mehrerer 
systeme möglich)

nicht möglich

Preis Abhängig von der Konfiguration

http://www.leclanche.com
http://www.varta-storage.com
http://www.varta-storage.com
http://www.kostal-solar-electric.com
http://www.kostal-solar-electric.com
http://www.sonnenbatterie.de
http://www.senec-ies.com
http://www.e3dc.com
http://www.sma.de
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produkt bYd b-box myreserve matrix Lg rEsu 3,3 – 10

Anbieter Fenecon gmbh soLArWAtt gmbh Lg chem

Link www.fenecon.de www.solarwatt.de www.lgesspartner.com

technologie Li (LiFePo4) Li-Ionen Lithium

energieinhalt 2,56 – 10,24 kWh (auch 
Version commercial  
mit 40 kWh) 

2,2 kWh / 4,4 kWh /  
6,6 kWh / 8,8 kWh / 11 kWh

3,3 – 9,8 kWh

zyklen > 6000 unbegrenzt im garantie-
zeitraum

nicht spezifiziert 6

maximale entladetiefe 80% 100% (der nutzbaren 
Kapazität)

90%

Anschaltung Abhängig von Wechselrichter zwischen PV-module und 
kompatiblem Wechselrichter

Abhängig von Wechselrichter

Kopplung (dc, Ac) dc dc, simuliert PV-erzeu-
gungskurve

dc

schnittstellen rs-485, cAn cAn cAn

erweiterung bis 10,24 kWh pro b-box, 
bis 8 b-boxen parallel 
möglich

erweiterbar auf bis zu 1 
1 kWh je myreserve 
command. Im Parallelbetrieb 
erweiterbar auf bis zu  
22 kWh.

max. 2 beliebige batterien 
(mit resu Plus als erweite-
rungskit)

Preis die Preise liegen je nach typ zwischen chF 500.– und 1000.– pro kWh  
(ohne Installationskosten).

batterien (ohne Wechselrichter)

tabelle 5: batterien sowie speichersysteme ohne integrierten Wechselrichter für haushalt und Kmu.

6 Lg chem gibt keine zyklen mehr an, sondern energiedurchsatz (in garantiebedingungen aufgeführt).

http://www.fenecon.de
http://www.solarwatt.de
http://www.lgesspartner.com
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3.4 stEuErgErätE zur EigEnvErbrauchs-
optimiErung
spezielle geräte zur eigenverbrauchsoptimierung werden 
von diversen herstellern angeboten. sie unterschieden sich 
bezüglich Kommunikationsstandards, der Flexibilität der Pro-
grammierung sowie der berücksichtigung von Wetterdaten 
oder stromtarifen bei der optimierung. der eigenverbrauchs-
manager von smart energy control lässt einem z.b. die Wahl, 
ob die geräte kostenoptimiert und damit ggf. auch nachts 
bei niedertarif oder voll eigenverbrauchsoptimiert laufen sollen. 
Wenn Wetterprognosedaten einfliessen, kann z.b. das rück-
speisemaximum reduziert werden, indem bei sonniger Prog-
nose eine batterie/ein elektrofahrzeug erst in den mittags-
stunden lädt, während bei nahendem regen schon von 
morgens an geladen wird.

vorteil: energieverbrauch und -produktion werden illustrativ 
aufbereitet, umfassende Programmierungsmöglichkeiten für 
einen gezielt optimierten geräteeinsatz.

nachteil: Inklusive Programmierung verursachen alle Vari-
anten Kosten über 1000 Franken, die sich über den erhöhten 
eigenverbrauch nicht zwingend amortisieren.

In tabelle 6 sind die in der schweiz gängigsten systeme mit 
ihren daten (stand: herbst 2017) aufgelistet und gegenüber-
gestellt. dabei ist zu beachten, dass die daten hersteller-
angaben sind.

3.5 Einbindung in «smart homE» 
smart-home-systeme gehen über die solarstrom-eigenver-
brauchsoptimierung hinaus. über Funkkommunikation oder 
Powerline kann von heizung über multimedia bis zum 
schliesssystem die gesamte haustechnik vernetzt werden.

die PV-einbindung ist eine kleine ergänzung, die jedoch 
noch nicht in allen systemen umgesetzt ist. solche 
smart-home-Ansätze geben z.b. der Wärmepumpe nicht 
nur ein Freigabesignal, wenn solarstrom vorhanden ist. sie 
übernehmen die Komfortsteuerung umfassender, schalten 
auch in Abhängigkeit von Warmwasser- oder raumtemperatur 
und berücksichtigen Wetterprognosen und stromtarife.

In tabelle 7 sind die in der schweiz gängigsten systeme mit 
ihren daten (stand: herbst 2017) aufgelistet und gegenüber-
gestellt. dabei ist zu beachten, dass die daten herstelleran-
gaben sind.
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neuer text zu lang

produkt solar-Log 300 / 1200 und 2000 powerdog s/m/L sunny home manager 2.0 Elios4You smart Energie manager smartfox rEg smart-me

Anbieter solare datensysteme gmbh ecodata gmbh smA solar technology Ag 4-noks by Astrel group srl solarwatt gmbh dAfi gmbh smart-me Ag

Link www.solar-log.ch www.power-dog.eu www.sma.de www.4-noks.it www.solarwatt.de www.smartfox.at www.smart-me.com

optimierungsbereich haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme /Auto haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto

interne relais 1 (nur bei 1200 / 2000) 1 (s/m/L/LPr) 0 1 0 4 1 (Plug und 1-Phasen-zähler),  
3 (3-Phasen zähler)

externe Aktoren relais, Funksteckdosen (belkin und 
gude), relais-box (8 relais, gut für 
sg ready), relaisstation, Intelligente 
Verbraucher Warmwasser: ego 
smart heater, my-PV heizstäbe. 
Wärmepumpen: stiebel eltron, 
ctA, idm und hoval via du-
plex-Protokoll, andere via sg 
ready. batteriespeicher: Varta, 
Fronius und sonnen (weitere 
geplant). Ladestationen:  
KebA (weitere geplant)

sehr vielfältig, frei programmierbar, 
u.a. digital-, Analog-, Impulsausgän-
ge, relaisstation, Funksteckdosen, 
WLAn-steckdosen, div. Ladestatio-
nen, stufenlose heizstäbe mit emV 
zulassung, myPV, solarinvert 
Powerunit. batteriespeicher: smA, 
Varta, Fronius, studer, Lg, mercedes 
u.a. Prioritätensteuerung (z.b. 
Auto-speicher-Warmwasser)

edimax WLAn-steckdosen 
sP-2101W, eebus-kompatible 
geräte, kompatible Wärmepum-
pen von stiebel eltron, elektro-
autoladestationen von mennekes, 
semP-kompatible geräte

zigbee Funksteckdosen und 
-schalter, Powerreducer (für 
elektroboiler), lineare Power-
modulation 0–3 kW

Plugwise-schalter 8, sg-ready 
Wärmepumpen (via  
zusatzmodul) zWave über 
Fibaro homecenter

smartfox carcharger 
smartfox booster 9 kW 
Leistungssteller 3,5 und 6 kW 
smartfox meter 
Idm Wärmepumpen 
Analog- und digitalausgang

Potentialfreie Ausgänge, 
sg-ready schnittstelle

Kommunikation LAn, rs-485/rs-422, usb, s0, 
Pm+ 7, cAn (nur bei 2000)

usb, 1-Wire, rs-485, can bus modul 
steckbar, m-bus, digital- und 
Analogeingänge, LAn

LAn Wifi, zigbee LAn, rs-485, 2xs0, cAn, usb, 
rs-232

LAn WLAn, s0 (s0 nicht bei Plug)

Anzeige Am gerät, mobile App,  
Webportal

Am gerät, mobile App, Webportal, 
Fernwartung

mobile App, Webportal mobile App, Webportal mobile App, Webportal am gerät, mobile App, 
Webportal

mobile App, Webportal

Programmierung notebook, Webportal display, notebook mobile App, Portal mobile App usb/notebook, Webportal notebook Webportal, mobile App

Wetterprognose Integriert (Visualisierung, bei idm 
Wärmepumpen) geplant für 
steuerungen

In Planung ja nein ja nein geplant

tarifoptimierung geplant ja ja ja geplant nein ja

Anzahl steuerbare 
geräte

10 50 24 geräte, davon 12 mit aktivem 
energiemanagement

4x via Funk
1x 0-10V Power reducer
1x int. relaisausgang

6x je extension,  
zzgl. Plugwise und zWave

4 digital, 1 Analog, 2 ethernet 
geräte (Auto, Pumpe)

unbegrenzt (beliebige smart-me 
geräte können untereinander 
kombiniert werden)

besonderheiten Inkl. umfassender PV-überwa-
chung > 100 Wechselrichter 
hersteller, Webportal bis 30 kWp 
kostenlos, elektromobilität 
integriert, App enerest als modula-
res system mit Fokus auf smart 
energy.
 
Pm+ für das einspeise-manage-
ment (Wirk- und blindleistungsre-
gelung)

unterstützung fast aller Wechselrich-
ter, flexible Programmierung, grosses 
sortiment an sensoren (u.a. Wasser-/
raumtemperaturen/Luftgüte) und 
Aktoren, einbindung stufenloser 
heizstab mit einstellungen tempera-
turen, intelligentem Legionellen-
schutz, heizzeiten, Frostschutz, 
Kommunikation mit Wärmepumpen 
per netzwerk, erfassung ht/nt, 
Verwaltung von verschiedenen 
e-Autos an einer Ladesäule, virtueller 
zähler für eigenverbrauch in z.b. 
mFh, mietshäusern

Prognosebasiertes energiema-
nagement zum einsatz mit 
smA-Wechselrichtern und 
batteriesystemen. Integrierte 
3-Phasen-messung (bis 63 A 
direkt > 63 A über strom-
wandler), wird direkt am 
netzanschlusspunkt montiert.

Keine Wechselrichterkommuni-
kation, messung via strom-
wandler für einphasige (max  
6 kWp) oder dreiphasige (max 
100 kWp) PV-Anlagen, 
messung von produzierter und 
eingespeister energie.

hutschienenmontage, direkte 
Kommunikation mit Wechsel-
richtern von smA, Kostal, 
steca, Fronius, solaredge, Kaco, 
andere per s0, speicher: 
soLArWAtt myreserve, 
Verbraucher: ego smartheater, 
mennekes Ladebox, mystrom.

energie-monitoring; 
elektroautos laden mit 
überschuss PV, direkter 
stromwandleranschluss 
(3-phasig, 80 A-Wandler  
im Lieferumfang).

Integrierte strommessung, 
automatische energiekostenab-
rechnung mit smart-me billing, 
einbindung anderer IP-fähiger 
geräte (z.b. Wechselrichter) mit 
smart-me All IP, offene API 
schnittstelle.

geräte-richtpreis solar-Log 300: ab chF 300.– 
solar-Log 1200: ab chF 500.–  
solar-Log 2000: ab chF 900.– 

ab chF 500.– keine Angabe einphasig: ab chF 480.–
dreiphasig: ab chF 610.–

ab chF 500.– ab chF 800.– Plug: ab chF 110.–, 1-Phasen- 
zähler: ab chF 195.–,  
3-Phasen-zähler: ab chF 298.–

tabelle 6: gängige steuergeräte zur eigenverbrauchsoptimierung.

steuergeräte zur Eigenverbrauchsoptimierung

7 Pm+: schnittstelle zum Anschluss von rundsteuerempfängern (Wirk- und blindleistungsregelung).
8  Plugwise ist die Funksteckdosen-reihe basierend auf zigbee, www.plugwise.com. Preise ab chF 70.–/steckdose. 

nachteil: kein standardisiertes Protokoll, es gibt keine drittprodukte, welche alternativ eingesetzt werden könnten.

http://www.solar-log.ch
http://www.power-dog.eu
http://www.4-noks.it
http://www.smartfox.at
http://www.smart-me.com
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produkt solar-Log 300 / 1200 und 2000 powerdog s/m/L sunny home manager 2.0 Elios4You smart Energie manager smartfox rEg smart-me

Anbieter solare datensysteme gmbh ecodata gmbh smA solar technology Ag 4-noks by Astrel group srl solarwatt gmbh dAfi gmbh smart-me Ag

Link www.solar-log.ch www.power-dog.eu www.sma.de www.4-noks.it www.solarwatt.de www.smartfox.at www.smart-me.com

optimierungsbereich haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme /Auto haushalt / Wärme haushalt / Wärme haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto

interne relais 1 (nur bei 1200 / 2000) 1 (s/m/L/LPr) 0 1 0 4 1 (Plug und 1-Phasen-zähler),  
3 (3-Phasen zähler)

externe Aktoren relais, Funksteckdosen (belkin und 
gude), relais-box (8 relais, gut für 
sg ready), relaisstation, Intelligente 
Verbraucher Warmwasser: ego 
smart heater, my-PV heizstäbe. 
Wärmepumpen: stiebel eltron, 
ctA, idm und hoval via du-
plex-Protokoll, andere via sg 
ready. batteriespeicher: Varta, 
Fronius und sonnen (weitere 
geplant). Ladestationen:  
KebA (weitere geplant)

sehr vielfältig, frei programmierbar, 
u.a. digital-, Analog-, Impulsausgän-
ge, relaisstation, Funksteckdosen, 
WLAn-steckdosen, div. Ladestatio-
nen, stufenlose heizstäbe mit emV 
zulassung, myPV, solarinvert 
Powerunit. batteriespeicher: smA, 
Varta, Fronius, studer, Lg, mercedes 
u.a. Prioritätensteuerung (z.b. 
Auto-speicher-Warmwasser)

edimax WLAn-steckdosen 
sP-2101W, eebus-kompatible 
geräte, kompatible Wärmepum-
pen von stiebel eltron, elektro-
autoladestationen von mennekes, 
semP-kompatible geräte

zigbee Funksteckdosen und 
-schalter, Powerreducer (für 
elektroboiler), lineare Power-
modulation 0–3 kW

Plugwise-schalter 8, sg-ready 
Wärmepumpen (via  
zusatzmodul) zWave über 
Fibaro homecenter

smartfox carcharger 
smartfox booster 9 kW 
Leistungssteller 3,5 und 6 kW 
smartfox meter 
Idm Wärmepumpen 
Analog- und digitalausgang

Potentialfreie Ausgänge, 
sg-ready schnittstelle

Kommunikation LAn, rs-485/rs-422, usb, s0, 
Pm+ 7, cAn (nur bei 2000)

usb, 1-Wire, rs-485, can bus modul 
steckbar, m-bus, digital- und 
Analogeingänge, LAn

LAn Wifi, zigbee LAn, rs-485, 2xs0, cAn, usb, 
rs-232

LAn WLAn, s0 (s0 nicht bei Plug)

Anzeige Am gerät, mobile App,  
Webportal

Am gerät, mobile App, Webportal, 
Fernwartung

mobile App, Webportal mobile App, Webportal mobile App, Webportal am gerät, mobile App, 
Webportal

mobile App, Webportal

Programmierung notebook, Webportal display, notebook mobile App, Portal mobile App usb/notebook, Webportal notebook Webportal, mobile App

Wetterprognose Integriert (Visualisierung, bei idm 
Wärmepumpen) geplant für 
steuerungen

In Planung ja nein ja nein geplant

tarifoptimierung geplant ja ja ja geplant nein ja

Anzahl steuerbare 
geräte

10 50 24 geräte, davon 12 mit aktivem 
energiemanagement

4x via Funk
1x 0-10V Power reducer
1x int. relaisausgang

6x je extension,  
zzgl. Plugwise und zWave

4 digital, 1 Analog, 2 ethernet 
geräte (Auto, Pumpe)

unbegrenzt (beliebige smart-me 
geräte können untereinander 
kombiniert werden)

besonderheiten Inkl. umfassender PV-überwa-
chung > 100 Wechselrichter 
hersteller, Webportal bis 30 kWp 
kostenlos, elektromobilität 
integriert, App enerest als modula-
res system mit Fokus auf smart 
energy.
 
Pm+ für das einspeise-manage-
ment (Wirk- und blindleistungsre-
gelung)

unterstützung fast aller Wechselrich-
ter, flexible Programmierung, grosses 
sortiment an sensoren (u.a. Wasser-/
raumtemperaturen/Luftgüte) und 
Aktoren, einbindung stufenloser 
heizstab mit einstellungen tempera-
turen, intelligentem Legionellen-
schutz, heizzeiten, Frostschutz, 
Kommunikation mit Wärmepumpen 
per netzwerk, erfassung ht/nt, 
Verwaltung von verschiedenen 
e-Autos an einer Ladesäule, virtueller 
zähler für eigenverbrauch in z.b. 
mFh, mietshäusern

Prognosebasiertes energiema-
nagement zum einsatz mit 
smA-Wechselrichtern und 
batteriesystemen. Integrierte 
3-Phasen-messung (bis 63 A 
direkt > 63 A über strom-
wandler), wird direkt am 
netzanschlusspunkt montiert.

Keine Wechselrichterkommuni-
kation, messung via strom-
wandler für einphasige (max  
6 kWp) oder dreiphasige (max 
100 kWp) PV-Anlagen, 
messung von produzierter und 
eingespeister energie.

hutschienenmontage, direkte 
Kommunikation mit Wechsel-
richtern von smA, Kostal, 
steca, Fronius, solaredge, Kaco, 
andere per s0, speicher: 
soLArWAtt myreserve, 
Verbraucher: ego smartheater, 
mennekes Ladebox, mystrom.

energie-monitoring; 
elektroautos laden mit 
überschuss PV, direkter 
stromwandleranschluss 
(3-phasig, 80 A-Wandler  
im Lieferumfang).

Integrierte strommessung, 
automatische energiekostenab-
rechnung mit smart-me billing, 
einbindung anderer IP-fähiger 
geräte (z.b. Wechselrichter) mit 
smart-me All IP, offene API 
schnittstelle.

geräte-richtpreis solar-Log 300: ab chF 300.– 
solar-Log 1200: ab chF 500.–  
solar-Log 2000: ab chF 900.– 

ab chF 500.– keine Angabe einphasig: ab chF 480.–
dreiphasig: ab chF 610.–

ab chF 500.– ab chF 800.– Plug: ab chF 110.–, 1-Phasen- 
zähler: ab chF 195.–,  
3-Phasen-zähler: ab chF 298.–

http://www.solar-log.ch
http://www.power-dog.eu
http://www.4-noks.it
http://www.smartfox.at
http://www.smart-me.com
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tabelle 7: übersicht smart-home-systeme zur eigenverbrauchsoptimierung.

Anzeige mobile App, Webseite touch-Panel, mobile App, remote desktop desktop, mobile App, einbau- 
bedienoberflächen (thanos, 
hubware sVen)

Webseite, mobile App, div. Frontends mobile App

Programmierung notebook (LAn), mobile App, Webseite Vollständig konfiguriertes und getestetes system, 
auf Kundenbedürfnisse abgestimmt.

notebook, cloud, mobile App Perl-skripte, graphisch selbstlernender Algorithmus, keine 
Programmierung notwendig

Wetterprognose ja ja, inkl. selbstlernender strahlungsprognose für 
die PV-Anlage.

ja ja ja (inkl. stromtarife)

tarifoptimierung ja ja, integrierte strombörse zum automatischen 
betrieb der geräte bei Produktion, tiefen tarifen 
und hohem bedarf.

ja ja ja, 24 h Vorhersage dynamisch

besonderheiten umfassendes smart home system, besonders 
geeignet für neubauten, Loxone go auch für 
bestandsbauten, mehr als 100 softwarebausteine, 
neu mit «Autokonfiguration», brandfrühwarnung 
durch vernetzte temperatursensoren.

Aktives thermomanagement des gesamten 
gebäudes, einbindung von Wärmepumpen aller 
hersteller, selbstlernende strahlungsprognose 
basierend auf daten der PV-Anlage, intelligente 
steuerung von leistungsgeregelten Wärmepum-
pen (via modbus), reduktion der bezugsspitzen 
(Lastmanagement), einbindung von batteriesyste-
men, variable Ansteuerung von e-mobil-Ladesta-
tionen, auch für mehrfamilienhäuser und grössere 
Arealüberbauungen geeignet. geplant: Abrech-
nungssystem für mFh.

PV-Implementierung durch verschiedene 
Anbieter, z.b. www.netsolar.ch.

Perl-basierendes open-source-system 
mit breiter hardware- und 
betriebssystem unterstützung (inkl. 
einplatinencomputer), siehe auch  
www.fhem.de/heimautomatisierung-  
mit-fhem.pdf und www.haus- 
automatisierung.com/open-source- 
loesungen/fhem.

system funktioniert ohne mastereinheit, 
pro zu steuerndem gerät ein «retrofit» 
oder «gridsense Inside» notwendig.

geräte-richtpreis miniserver chF 598.–,
Version go chF 413.–, 
Funksteckdosen chF 84.–/ stück

monitoring ab chF 1000.–, Komplettsystem ab 
chF 2800.– inkl. beratung, engineering, Konfigu-
ration, tests und remote-optimierung. Verschie-
dene starter-sets, hardware und software 
beliebig erweiterbar.

server: chF 494.–, meter:  
chF 240.–, relais ab chF 94.–, zuzüglich 
ext. PV-Implementierung

software gratis, kommerzieller Anbieter: 
www.dhs-computertechnik.de

retrofit-einheit: chF 340.– 
Verkaufsstart: Q2/18

produkt miniserver / miniserver go Eigenverbrauchsmanager digitalstrom fhEm gridsense

Anbieter Loxone electronics gmbh smart energy control gmbh digitalstrom Ag diverse, open source Innosense Ag

Link www.loxone.com www.smart-energy-control.ch www.digitalstrom.com www.fhem.de www.gridsense.ch

optimierungsbereich haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto haushalt, Wärme haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto

interne relais 8 (null bei miniserver go) Industrie-Pc mit zahlreichen schnittstellen  
(usb, ethernet, u.a.)

0 verschieden 0

externe Aktoren Funksteckdosen oder relais in elektroverteil-
schrank

relais und energiezähler in elektroverteilschrank 
oder zur dezentralen Installation. Anzahl unbe-
schränkt, system beliebig erweiterbar (baukasten). 
Funk-temperaturfühler, taster usw. zur dezentra-
len bedienung

relais für elektro-Verteilerschrank, 
Installations-relais, zwischenstecker, 
beliebig erweiterbar

ca. 200 verschiedene Protokolle / 
gerätetypen

retrofit-einheit oder gridsense Inside 
(direkt eingebaut in geräte)

Kommunikation enocean, modbus, LAn, KnX, Loxone-Air, 
Loxone-tree (miniserver go nur LAn und Airbase, 
mit extension auch enocean und modbus)

enocean, modbus, mbus, LAn, WLAn, KnX u.a bestehendes 230V netz enocean, zigbee, KnX, WLAn, blue-
tooth, LAn, Powerline, zWave, home-
easy, 1Wire, Firmata etc.

Powerline

smart home systeme

http://www.netsolar.ch
http://www.fhem.de/Heimautomatisierung-mit-fhem.pdf
http://www.fhem.de/Heimautomatisierung-mit-fhem.pdf
https://haus-automatisierung.com/open-source-loesungen/fhem/
https://haus-automatisierung.com/open-source-loesungen/fhem/
https://haus-automatisierung.com/open-source-loesungen/fhem/
http://www.dhs-computertechnik.de
http://www.loxone.com
http://www.smart-energy-control.ch
http://www.digitalstrom.com
http://www.fhem.de
http://www.gridsense.ch
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Anzeige mobile App, Webseite touch-Panel, mobile App, remote desktop desktop, mobile App, einbau- 
bedienoberflächen (thanos, 
hubware sVen)

Webseite, mobile App, div. Frontends mobile App

Programmierung notebook (LAn), mobile App, Webseite Vollständig konfiguriertes und getestetes system, 
auf Kundenbedürfnisse abgestimmt.

notebook, cloud, mobile App Perl-skripte, graphisch selbstlernender Algorithmus, keine 
Programmierung notwendig

Wetterprognose ja ja, inkl. selbstlernender strahlungsprognose für 
die PV-Anlage.

ja ja ja (inkl. stromtarife)

tarifoptimierung ja ja, integrierte strombörse zum automatischen 
betrieb der geräte bei Produktion, tiefen tarifen 
und hohem bedarf.

ja ja ja, 24 h Vorhersage dynamisch

besonderheiten umfassendes smart home system, besonders 
geeignet für neubauten, Loxone go auch für 
bestandsbauten, mehr als 100 softwarebausteine, 
neu mit «Autokonfiguration», brandfrühwarnung 
durch vernetzte temperatursensoren.

Aktives thermomanagement des gesamten 
gebäudes, einbindung von Wärmepumpen aller 
hersteller, selbstlernende strahlungsprognose 
basierend auf daten der PV-Anlage, intelligente 
steuerung von leistungsgeregelten Wärmepum-
pen (via modbus), reduktion der bezugsspitzen 
(Lastmanagement), einbindung von batteriesyste-
men, variable Ansteuerung von e-mobil-Ladesta-
tionen, auch für mehrfamilienhäuser und grössere 
Arealüberbauungen geeignet. geplant: Abrech-
nungssystem für mFh.

PV-Implementierung durch verschiedene 
Anbieter, z.b. www.netsolar.ch.

Perl-basierendes open-source-system 
mit breiter hardware- und 
betriebssystem unterstützung (inkl. 
einplatinencomputer), siehe auch  
www.fhem.de/heimautomatisierung-  
mit-fhem.pdf und www.haus- 
automatisierung.com/open-source- 
loesungen/fhem.

system funktioniert ohne mastereinheit, 
pro zu steuerndem gerät ein «retrofit» 
oder «gridsense Inside» notwendig.

geräte-richtpreis miniserver chF 598.–,
Version go chF 413.–, 
Funksteckdosen chF 84.–/ stück

monitoring ab chF 1000.–, Komplettsystem ab 
chF 2800.– inkl. beratung, engineering, Konfigu-
ration, tests und remote-optimierung. Verschie-
dene starter-sets, hardware und software 
beliebig erweiterbar.

server: chF 494.–, meter:  
chF 240.–, relais ab chF 94.–, zuzüglich 
ext. PV-Implementierung

software gratis, kommerzieller Anbieter: 
www.dhs-computertechnik.de

retrofit-einheit: chF 340.– 
Verkaufsstart: Q2/18

produkt miniserver / miniserver go Eigenverbrauchsmanager digitalstrom fhEm gridsense

Anbieter Loxone electronics gmbh smart energy control gmbh digitalstrom Ag diverse, open source Innosense Ag

Link www.loxone.com www.smart-energy-control.ch www.digitalstrom.com www.fhem.de www.gridsense.ch

optimierungsbereich haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto haushalt, Wärme haushalt / Wärme / Auto haushalt / Wärme / Auto

interne relais 8 (null bei miniserver go) Industrie-Pc mit zahlreichen schnittstellen  
(usb, ethernet, u.a.)

0 verschieden 0

externe Aktoren Funksteckdosen oder relais in elektroverteil-
schrank

relais und energiezähler in elektroverteilschrank 
oder zur dezentralen Installation. Anzahl unbe-
schränkt, system beliebig erweiterbar (baukasten). 
Funk-temperaturfühler, taster usw. zur dezentra-
len bedienung

relais für elektro-Verteilerschrank, 
Installations-relais, zwischenstecker, 
beliebig erweiterbar

ca. 200 verschiedene Protokolle / 
gerätetypen

retrofit-einheit oder gridsense Inside 
(direkt eingebaut in geräte)

Kommunikation enocean, modbus, LAn, KnX, Loxone-Air, 
Loxone-tree (miniserver go nur LAn und Airbase, 
mit extension auch enocean und modbus)

enocean, modbus, mbus, LAn, WLAn, KnX u.a bestehendes 230V netz enocean, zigbee, KnX, WLAn, blue-
tooth, LAn, Powerline, zWave, home-
easy, 1Wire, Firmata etc.

Powerline

http://www.netsolar.ch
http://www.fhem.de/Heimautomatisierung-mit-fhem.pdf
http://www.fhem.de/Heimautomatisierung-mit-fhem.pdf
https://haus-automatisierung.com/open-source-loesungen/fhem/
https://haus-automatisierung.com/open-source-loesungen/fhem/
https://haus-automatisierung.com/open-source-loesungen/fhem/
http://www.dhs-computertechnik.de
http://www.loxone.com
http://www.smart-energy-control.ch
http://www.digitalstrom.com
http://www.fhem.de
http://www.gridsense.ch
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hAndLungsLeItFAden 

4 fünf schrittE zu höhErEm EigEn-
vErbrauch

schritt 1: WärmEErzEugung mit soLarstrom
Im haus ist bereits eine Wärmepumpe oder ein Wärme-
pumpenboiler vorhanden: sorgen sie dafür, dass die Wärme-
pumpe via relais bei solarstromüberschuss eingeschaltet 
wird. eine neue Wärmepumpe oder ein Wärmepumpenboiler 
ist geplant: Achten sie auf das Label «sg ready», denn solche 
Anlagen können einfach eingebunden werden.

schritt 2: haushaLtsgErätE mit soLarstrom 
bEtrEibEn
die geräte sollen manuell gesteuert werden: sorgen sie da-
für, dass die geräte dann eingeschaltet sind, wenn die sonne 
scheint. hilfreich dafür ist eine Anzeigelösung, welche die 
stromproduktion und den aktuellen Verbrauch angibt (z.b. 
elios4You oder «smappee»). die Kosten dafür betragen ca. 
chF 300.–.

die geräte sollen automatisch gesteuert werden: Installieren 
sie eine eigenverbrauchssteuerung, welche die geräte gemäss 
Wetterprognose und produziertem solarstrom ansteuert. 
Achten sie bei neuen haushaltsgeräten auf eine Ansteuer-
möglichkeit durch Wechselrichter oder eigenverbrauchs-
manager sowie darauf, dass die haushaltsgeräte nach dem 
unterbruch das vorgängig eingestellte Programm fortsetzen.

schritt 3: battEriEspEichEr mit soLarstrom 
LadEn
Prüfen sie den einsatz eines batteriespeichers, wenn die in-
stallierte PV-Leistung mehr als 1 kWp pro 1000 kWh Jahres-
verbrauch beträgt. Achten sie darauf, dass eine eigenver-
brauchsoptimierung integriert ist. Lassen sie von einem 
solarprofi ausrechnen, ob der speicher wirtschaftlich betrieben 
werden kann und beachten sie die Informationen zu Lebens-
dauer und sicherheit. Falls eine backuplösung gewünscht ist, 
achten sie darauf, ob speicher und Wech selrichter bei strom-
ausfall ein Inselnetz aufbauen können.

schritt 4: ELEktrofahrzEug mit soLarstrom 
LadEn
bei bereits vorhandenen elektrofahrzeugen: Wenn keine au-
tomatische steuerung möglich ist, laden sie das Fahrzeug 
dann, wenn möglichst viel solarstrom produziert wird (siehe 
auch schritt 2 für mögliche Anzeigegeräte der aktuellen 
stromproduktion).

bei neuen elektrofahrzeugen: Achten sie darauf, dass das 
Fahrzeug mit chAdemo 1.0 Ladevorrichtung ausgestattet 
ist. Wählen sie eine Ladestation, die mit der eigenverbrauchs-
steuerung kommunizieren kann.

schritt 5: anLagEnLEistung anpassEn
Falls sie noch keine PV-Anlage haben: dimensionieren sie 
die Anlageleistung entsprechend dem stromverbrauch und 
den oben genannten massnahmen, um einen möglichst  
hohen eigenverbrauchsanteil zu erreichen. berücksichtigen 
sie zukünftige grosse stromverbraucher (z.b. Wärmeerzeugung 
oder elektroauto) und allfällige speicherung mit batterien. 
Prüfen sie eine ost-West-Ausrichtung der Anlage: diese hat 
zwar einen etwas geringeren ertrag als eine südanlage, 
bringt dafür aber morgens und abends höhere erträge.





 WIe WeIter? 

• eine Anleitung für die erfolgreiche umsetzung finden sie 
unter www.energieschweiz.ch/eigenverbrauch und unter 
www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage

• Weitere unterlagen finden sie auf den Webseiten des Vese 
(www.vese.ch) sowie von swissolar (www.swissolar.ch)

• Kontaktieren sie einen solarprofi: www.solarprofis.ch
• rufen sie die energieschweiz-hotline an: 0848 444 444
• Werden sie mitglied bei Vese – dem Verband unabhän-

giger energieerzeuger, um erfahrungen auszutauschen 
und von dienstleistungen für PV-betreiber zu profitieren. 
www.vese.ch

die Inhalte dieser broschüre wurden durch den Vese erstellt. 
stand der Angaben: herbst 2017

sämtliche Angaben wurden nach bestem Wissen recherchiert, 
eine gewähr oder haftung für die Korrektheit oder Vollstän-
digkeit der gemachten Informationen, Werte und Aussagen 
kann aber nicht übernommen werden, zumal sich diese 
schnell ändern können.

energieschweiz, bundesamt für energie bFe
mühlestrasse 4, ch-3063 Ittigen. Postadresse: ch-3003 bern
Infoline 0848 444 444, www.energieschweiz.ch/beratung
energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch

Vertrieb: www.bundespublikationen.admin.ch
Artikelnummer 805.529.d
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