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Seit April 2014 ist der Eigenverbrauch von lokal produziertem
Strom schweizweit zuldssig. Eigenverbrauch bedeutet, den
produzierten Solarstrom zeitgleich am gleichen Ort wieder
zu verbrauchen, indem man beispielsweise die Wasch-
maschine bei Sonnenschein laufen lasst.

1.1 WAS IST DER UNTERSCHIED ZWISCHEN
AUTARKIE UND EIGENVERBRAUCH?

Der Autarkiegrad ist ein Mass der Unabhdngigkeit: 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).
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Abbildung 1: Beispiel fur einen Tagesverlauf des Solarstroms (Quelle: VESE).

Dazu ein Beispiel:

Ein Haushalt verbraucht jahrlich 4000 kwWh 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 fur Haushalte berechnet werden.
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http://www.eigenverbrauchsrechner.ch

1.2 LOHNT SICH EIGENVERBRAUCH?

Die Kosten fur Solarstrom liegen mit 10 bis 20 Rp/kWh im
Allgemeinen tiefer als der Stromtarif fir Haushalte (ca. 20 bis
30 Rp/kWh). Als Ruckliefertarif erhalt man 2017 fur die Ein-
speisung des nicht selbst verbrauchten Stromes ins ¢ffentliche
Stromnetz aber nur 4 bis 20 Rp/kWh.

Das heisst, dass sich mit einem hdheren Eigenverbrauchsanteil
(und geringerer Netzeinspeisung) die Wirtschaftlichkeit der
PV-Anlage erhéht. 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
Einmalvergtitung —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)

Tabelle 1: Annahmen fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung einer
Photovoltaikanlage zum Eigenverbrauch.

Fur diese Parameter wird in Abbildung 2 in Abhangigkeit des
Ruckliefertarifs und des Stromtarifs gezeigt, welcher Eigen-
verbrauchsgrad nétig ist, um eine Kapitalverzinsung von 2%
zu erreichen. So ist zum Beispiel bei einem Ruckliefertarif von
9 Rp/kWh und einem Stromtarif von 20 Rp/kWh ein Eigen-
verbrauchsanteil von 40-60% nétig, damit die Anlage mit
2% rentiert’.
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Abbildung 2: Notiger Eigenverbrauchsgrad fur eine M 60-80%
Rentabilitat von 2% einer PV-Anlage in Abhangigkeit 40-60%
von Stromtarif und Ruckliefertarif (Annahmen siehe M 20-40%
Tabelle 1, Quelle: VESE). M 0-20%

Eigenverbrauchsoptimierung heisst, den Eigenverbrauchsanteil
und so die Wirtschaftlichkeit der Anlage gezielt zu erhdhen.
Dieses Handbuch zeigt die technischen Maoglichkeiten der
Eigenverbrauchsoptimierung fur 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.

lhren Stromtarif finden Sie unter www.strompreis.elcom.
admin.ch und den Ruckliefertarif in lhrer Gemeinde unter
www.pvtarif.ch.

1 Bei der Berechnung ist zu beachten, dass die Strom- und Ruckliefertarife jahrlich

andern kénnen. Somit ist die Wirtschaftlichkeitsrechnung approximativ.



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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2 WIE KANN DER EIGENVERBRAUCH
GESTEIGERT WERDEN?

Wenn der Jahresverbrauch etwa der jahrlichen 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.
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Dient der Strom auch der Warmeerzeugung und/oder zum
Laden eines E-Fahrzeugs, liegt dort das grosste Potenzial zur
Steigerung des Eigenverbrauchs. So kénnen eine Warme-
pumpe mit Heizungsunterstitzung oder die Elektromobilitat
je etwa die gleiche jahrliche Strommenge wie der restliche
Haushalt benétigen.

Abbildung 3 zeigt schematisch auf, welche Verbraucher im
Haushalt am besten flr die Optimierung eingesetzt werden
kénnen.
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Abbildung 3: Optimierungsmdglichkeiten im Einfamilienhausbereich. Die Grésse der Kacheln steht fir den Stromverbrauch der Gerate und somit fr das
Optimierungspotenzial. Die griin hinterlegten Geréate eignen sich gut fir die manuelle Eigenverbrauchsoptimierung, die blau hinterlegten fur die

automatisierte Eigenverbrauchsoptimierung (Quelle: VESE).



2.1 OPTIMIERUNG DURCH WARMEERZEUGUNG

Die Warmwasseraufbereitung beansprucht pro Tag bis zu
17 kWh?. Eine Optimierung erfolgt dadurch, dass der elekt-
rische Warmeerzeuger das Wasser nicht wie sonst Ublich
nachts, sondern tagstber mit Solarstrom aufheizt. Einfache
elektrische Heizstabe haben den Vorteil, Solarstrom variabel
von 0,5 bis Gber 10 kW 1:1 in Warme umwandeln zu kénnen.
Daneben gibt es in Stufen schaltbare Heizstabe.

Energieeffizienter sind Warmepumpen, die mit 1 kWh Strom
rund 3 kWh Warme erzeugen, indem sie der Luft oder dem
Untergrund Warme entziehen. Bei der Ansteuerung von
Warmepumpen mussen verschiedene Dinge beachtet werden,
so u.a. fixe Leistungsstufen, minimale Laufzeiten und Ruhe-
zeiten.

Daneben gibt es modulierende Warmepumpen, welche
bedarfs- oder angebotsorientiert betrieben werden kénnen
(siehe auch Kapitel 3.1).

Warmwasser-Warmepumpen beziehen typischerweise 0,5 kW
Uber mehrere Stunden. Warmepumpen, die auch als Heizung
dienen, haben eine héhere Leistung und erméglichen im Frih-
ling und Herbst einen noch héheren Eigenverbrauch. Sinnvoll
ist ein ausreichend gross dimensionierter Warmespeicher,
was je nach Situation auch durch die thermische Kapazitat
der Baumasse erfullt werden kann.

LUFT-WARMEPUMPEN IN KOMBINATION MIT
PV-ANLAGEN HABEN EINEN ZUSATZLICHEN VORTEIL:
SIE BENOTIGEN WENIGER STROM, JE HOHER DIE
AUSSENLUFTTEMPERATUR IST. LAUFEN
WARMEPUMPEN TAGSUBER, ARBEITEN SIE DEUTLICH
EFFIZIENTER, ALS WENN SIE NACHTS LAUFEN.

2 gemass SIA 385

2.2 OPTIMIERUNG HAUSHALTSSTROM

Die Optimierung der anderen Verbraucher im Haushalt kann

grundsatzlich auf zwei Arten erfolgen:

* Von Hand: Anpassung des Nutzerverhaltens, z.B. indem
man die Waschmaschine bei Sonnenschein von Hand
einschaltet (Waschmaschine und Geschirrspiler machen
bis zu 30% des Haushaltstrombedarfs aus).

e Automatisch: Ein Steuergerat verschiebt das Einschalten
auf Zeiten mit viel Solarstrom. Zum Beispiel wird die
Waschmaschine so programmiert, dass sie automatisch
bei genligend Sonnenschein einschaltet. Wird dies
konsequent so gehandhabt, erhéht sich der Eigenver-
brauch typischerweise um ca. 10%. In Kapitel 3 wird
erklart, wie das genau geht. Abbildung 4 zeigt auf, wie
der Eigenverbrauch erhéht werden kann, indem das
Waschen vom Abend auf den Mittag gelegt wird.

Kithlen mit der Sonne?

Es ist sinnvoll, auch die Klimaanlage und die Liftung
mit Solarstrom zu betreiben. Kihlschrank und Tiefkahler
beanspruchen zusammen 15 bis 30% vom Haushalts-
strom. Es ist grundsatzlich méglich, die Gerate mittels
Funksteckdose nur dann freizugeben, wenn Uberschis-
siger Solarstrom vorhanden ist. Dafir sollte die Tempe-
ratur der Gerate 1 bis 2 Grad Celsius tiefer eingestellt
werden, so dass dem Kihlgut Gber Nacht eine Kalte-
reserve zur Verfligung steht. Beispielsweise hat
Solar-Log eine Programmfunktion fur Tiefkthler mit
eigener Temperaturiiberwachung. Weil die Qualitat
des Kihlguts bei Temperaturschwankungen leiden
kann, ist hier der Einzelfall genau zu prifen. Auch ist
durch weitere technische Massnahmen sicherzustellen,
dass eine Maximaltemperatur nicht Gberschritten wird.

Gewerbebetriebe optimieren die Nutzung ihrer
Kthlung aufgrund von Stromangebot und Strompreis.
In grossen Betrieben entspricht eine Kaltereserve von
einem halben Grad unter Umstanden bereits einer
grossen Energiemenge, die so kostenlos gespeichert
werden kann. Kahlt ein Bauernbetrieb z.B. die Milch
nicht direkt, sondern im Eiswasserkihlverfahren, kann
Eis auf Reserve mit Solarstrom produziert werden.
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Haushaltsbeispiel mit 15% Eigenverbrauch,
Waschen (violett) am Abend
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Abbildung 4: Erhthung des Eigenverbrauchs durch Waschen wahrend Zeiten mit viel Solarstrom (Quelle: VESE).

2.3 OPTIMIERUNG DURCH BATTERIESPEICHER

Eine weitere Steigerung des Eigenverbrauchs kann durch
Zwischenspeicherung erreicht werden: dann steht der tags-
Uber produzierte Solarstrom auch abends und nachts zur
Verflgung. Diese Zwischenspeicherung erfolgt in der Regel
mit Batterien, welche tagsiber mit Solarstrom aufgeladen
werden und abends wieder entladen werden.

Dazu ein Beispiel: Fur einen 4-Personen-Haushalt mit einem
jahrlichen 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-
pazitat von 4 bis 6 kWh (Grosse ca. die eines kleinen Kuhl-
schranks) angemessen. Damit kann der Eigenverbrauch von
30 auf bis zu 70% erhoht werden (weitere Infos: pvspeicher.
htw-berlin.de > Online-Tools > Unabhdngigkeitsrechner).

Die Grafik in Abbildung 5 zeigt auf, wie sich der Eigenver-
brauchsanteil in Abhangigkeit der Grésse der PV-Anlage und
Speichergrosse verhalt. Auf der X-Achse ist die Leistung der
PV-Anlage im Verhaltnis zum Jahresverbrauch in MWh ein-
getragen, auf der Y-Achse die Speichergrésse in kWh im Ver-
haltnis zum Jahresverbrauch in MWh. Man erkennt, dass bei
einer guten Abstimmung beider Parameter aufeinander
hohe Eigenverbrauchsgrade erreichbar sind.

Eigenverbrauchsanteil
100%

90%
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60%
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40%
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20%

nutzbare Speicherkapazitat in kWh/MWh

10%

0%
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Abbildung 5: Eigenverbrauch in Abhangigkeit von der Batteriekapazitat
und PV-Anlagenleistung. Beide Werte sind jeweils im Verhaltnis zum
Jahresverbrauch des Haushalts gesetzt (Quelle: HTW Berlin —
http://pvspeicher.htw-berlin.de).


http://pvspeicher.htw-berlin.de/
http://pvspeicher.htw-berlin.de/
http://pvspeicher.htw-berlin.de/
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Der Markt fur Batteriespeicher ist zurzeit sehr dynamisch.
Fast wochentlich werden neue Speicher vorgestellt und
dementsprechend sind viele Modelle auf dem Markt erhalt-
lich. Allgemein sollten folgende Kriterien bei der Wahl eines
Batteriespeichers beachtet werden (Details zu diesen Punkten
finden Sie in Kapitel 3.3.):

e Technologie

e Speicherkapazitat

e Anzahl Ladezyklen

e Einsatzzweck (Wochenendhaus, EFH oder MFH oder Biro)

e Verbrauchsprofil (davon abhangig sind die Grésse sowie
gegebenenfalls die Technologie des Speichers)

e 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).

e Die maximale Leistungsaufnahme und -abgabe des
Speichers sollten zu der Leistung der PV-Anlage und
deren der angeschlossenen Gerate passen.

Die aktuellen Preise der Batteriespeicher fur 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 fur die Einspeisung bekdme). Dies bedeutet, dass
der abends aus dem Speicher bezogene Strom dann 24 bis
57 Rp/kWh kostet. Die Speicherlésungen 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 nachsten Jahren kann
sich dies zukUnftig jedoch dndern.

2.4 OPTIMIERUNGSBEREICH ELEKTROMOBILITAT
Elektrofahrzeuge sind je nach Modell mit Batteriekapazitaten
von 5 bis 100 kWh ausgestattet. Somit steht ein weiterer
Verbraucher zur Verfiigung, der zur Optimierung des Eigen-
verbrauchs verwendet werden kann.

Sie kénnen auch als Ersatz oder Erganzung fiir einen statio-
ndren Batteriespeicher zum Einsatz kommen — insbesondere
dann, wenn das Auto tagstber 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 standardmassig
maoglich, verschiedene Hersteller wie Nissan, Mitsubishi und
BYD arbeiten in diese Richtung und erste Modelle sind auf
dem Markt erhaltlich. 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, fangt 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 gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Ldsun-
gen fur privates bidirektionales Laden erhaltlich.

Beim Kauf eines Elektrofahrzeugs sollte man darauf achten,
dass das Auto mit dem CHAdeMO-Ladestandard ausgestattet
ist. Diese Fahrzeuge sind fir das bidirektionale Laden vorbe-
reitet. Aber auch ohne Entladung, bzw. «bidirektionales
Laden», tragt ein Elektrofahrzeug, das tagsiber zu Hause
mit Solarstrom geladen werden kann, zu einem grossen Teil
zur Erhéhung des Eigenverbrauchs bei.

Einen Uberblick zu Ladeinfrastrukturen fur die Elektromobilitat
sowie zu Kommunikationsstandards fir die Ladeinfrastruktur
als Knotenpunkt fir die Vernetzung finden Sie hier: www.
vese.ch/elektromobilitaet. Zusatzlich wird empfohlen, sich
bei der kantonalen Energiefachstelle oder beim zusténdigen
Energieversorger bezlglich der Vorschriften zu erkundigen.

3 Berechnet sich aus: Preis pro gespeicherte kWh = Investitionskosten / (Nutzbare Batteriespeicher-

kapazitat x Gesamte Anzahl Zyklen x Ladeeffizienz)



http://www.vese.ch/elektromobilitaet/
http://www.vese.ch/elektromobilitaet/
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2.5 DIE EIGENVERBRAUCHSGEMEINSCHAFT

In einem Mehrfamilienhaus oder einem Birogebaude kdnnen
sich mehrere Mieter, Stockwerkeigentimer oder Grund-
stickseigentiimer zu einer Eigenverbrauchsgemeinschaft zu-
sammenschliessen. Wenn diese von der gleichen Solaranlage
versorgt werden, erhdht sich aus statistischen Grinden der
Eigenverbrauchsanteil, denn der Verbrauch wird so gleich-
massiger (z.B. Ausgleich von Ferienabwesenheit etc.). Ein
weiterer Vorteil sind die geringeren Investitionskosten pro
Kilowatt fir grosse Anlagen, wodurch der Preis pro kWh ge-
genUber einer Anlage fur einen einzelnen Haushalt sinkt.

Es sind verschiedene Umsetzungsmodelle méglich, je nach-
dem wer die Anlage betreibt. Das kann der Eigentimer 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 fir den Betrieb und die
Auslesung der Messzahler 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 abgeklart werden, welche Tarife flr sie gelten.
Unter Umstanden gelten fiir solche PV-Anlagen andere Tarife
(z.B. Leistungstarife), die sich negativ auf die Wirtschaftlich-
keit auswirken.

Hintergrunddokumente fur die Umsetzung von Eigenver-
brauchsgemeinschaften sind hier aufgefuhrt:

www.vese.ch/evg
www.energieschweiz.ch/eigenverbrauch
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Abbildung 6: Stromflusse 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
fir technische Verfahren und Systeme in Wohnrdumen,
Wohnhdusern und Buros. In deren Mittelpunkt stehen die
Erhéhung von Wohn-, Lebens- und Arbeitsqualitat, die
Sicherheit und eine effiziente Energienutzung durch Ver-
netzung der Gerate sowie automatisierbare Abldufe. Abwe-
senheitsschaltungen ermdglichen beispielsweise Energie-
einsparungen im Warmebereich. In diesem Kontext ist auch
die Ansteuerung von energieverbrauchenden Gerdten je
nach Energieverflugbarkeit und -tarif moglich. Die Optimie-
rung vom Solarstrom-Eigenverbrauch ist ein Teilaspekt. Biros
und Produktionsbetriebe sind aufgrund ihres Lastprofils
pradestiniert flr einen hohen Eigenverbrauch und erreichen
oft einen héheren Eigenverbrauchsanteil als Ein- und Mehr-
familienhduser.


http://www.vese.ch/evg%20
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FUr eine umfassende Ubersicht zum Smart Home siehe:
www.dcti.de > Publikationen > DCTlI Green Guides >
SmartHome 2015

2.7 ERREICHBARE EIGENVERBRAUCHSANTEILE

Im Haushalt

Je nach Anzahl und Art der Geréte, die bei der Optimierung
des Eigenverbrauchs eingebunden werden, kénnen unter-
schiedlich hohe Eigenverbrauchsanteile erreicht werden. Ab-
bildung 7 zeigt in der Praxis erreichbare Anteile fur 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 hoher als im Wohnbereich. Falls
eine regelmassige 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, Buros, Gemeinschaftskiichen 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 erfahrungsgemass bei 60 bis 80%.

15-30%
ohne Optimierung

[ |

] 30-40%
Haushaltsgerate

[+ | m

'] 0 40-60%
Haushaltsgerate + Warmeerzeugung

Ebenfalls interessant sind Heimbetriebe, also Altersheime
und Spitaler mit hohem Verbrauch tagstber wahrend sieben
Tagen pro Woche. Ein Altersheim mit einem Stromverbrauch
von 300000 kWh jahrlich kann von einer 100 kWp-Anlage
Uber 90% des Stroms zeitgleich vor Ort konsumieren. Land-
wirtschaftliche Betriebe mit mehreren Gebauden und Kihl-
geraten z.B. fur Milch, Obst oder GemUse kdnnen insgesamt
auch zu einem hohen Eigenverbrauch (oftmals 50 bis 80%)
fihren.

Unternehmen mit einen Stromverbrauch von mehr als
100 MWh/a koénnen ihren Strom auf dem freien Markt ein-
kaufen. Nach Addieren der Gebuhren fir die Netznutzung
und Abgaben entsprechen die Gesamtkosten pro kWh un-
gefdhr dem Gestehungspreis aus einer grésseren Photovol-
taikanlage (ab ca. 100 kWp, 10 bis 13 Rp/kWh). Falls ein ge-
ntgend hoher Eigenverbrauchsanteil erreicht wird, kénnen
somit PV-Anlagen auch fur Betreiber mit freiem Marktzu-
gang wirtschaftlich sein.

Weitere Informationen dazu kénnen Sie in der EnergieSchweiz-
Broschire «Solarstrom Eigenverbrauch: Neue Méglichkeiten
fir Unternehmen» finden (www.energieschweiz.ch/eigen-
verbrauch).

WICHTIG: EINE PV-ANLAGE KANN IM FALLE EINES
STROMAUSFALLS NICHT ALS UNTERBRECHUNGS-
FREIE STROMVERSORGUNG DIENEN.

p— p—
| o) =0 50-70%
Haushaltsgerate + Warmeerzeugung + Elektroauto Abbildung 7: Richtwerte fur die erreichbaren
Eigenverbrauchsanteile in Abhangigkeit
der optimierten Gerdtegruppen. Weitere
| » Konstellationen sind ebenfalls moglich
| i - tiber 70% und kénnen zu noch héheren Eigenver-

Haushaltsgerate + Batterie

brauchsanteilen fuhren (Quelle: VESE).
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Waérmepumpe

Boiler m. integriertem

Pufferspeicher

Warmetauscher u.

Legionellenschutz

Abbildung 8: Hydraulisches Anschlusskonzept Warmepumpe mit PV-Anlage (Quelle: VESE).

3 KONZEPTE UND STEUERUNGEN,
GERATEUBERSICHT

Die nachstehenden Angaben richten sich in erster Linie an
Planer und Installateure, die eine Anlage konzipieren, aber
auch an technikversierte Laien. Wer lediglich sein Verstandnis
des Eigenverbrauchs erhohen will, kann Kapitel 3 Uberspringen
und direkt zu Kapitel 4 «FUnf Schritte zu hoherem Eigenver-
brauch» Ubergehen.

Folgende Technologien und ihre grundsatzlichen Steuerungs-
konzepte sind in der Praxis im Einsatz:

1.Warmepumpen

2.Solarwechselrichter

3.Batteriespeicher

4.Separate Steuergerate

5.«Smart Home»

Die folgenden Kapitel geben eine Ubersicht der auf dem
Markt erhéltlichen Gerate, zugehorige Steuerungskonzepte
und Anwendungsmaoglichkeiten.

Hinweis:

Der Markt fur Gerate zur Eigenverbrauchsoptimierung ist
sehr dynamisch, die in den folgenden Tabellen gemachten
Aussagen sind deshalb vor Planung und Ausflhrung zu
Uberprifen. Die Informationen in den Tabellen kénnen die
Realitat nicht vollstandig abbilden, da monatlich neue Gerate
auf den Markt kommen. Es wurde aber Wert auf einen um-
fassenden Uberblick der technischen Mdglichkeiten (Stand
Herbst 2017) gelegt.

3.1 WARMEPUMPEN

Eine Warmepumpe kann mit einer Photovoltaikanlage nicht
autark betrieben werden, da sie ganzjahrig Strom bendétigt,
insbesondere in den sonnenarmen Wintermonaten fir 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 Warmepumpe deutlich erhdéht werden.
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Abbildung 9: Weitere Erhdhung Eigenverbrauchsanteil durch Temperaturiberhéhung. Deutlich sieht man, dass durch héhere Temperaturen
im thermischen Zwischenspeicher die Hohe des Eigenverbrauchsanteils gesteigert werden kann. Bei einem solchen Vorgehen sind unbedingt

die Herstellervorschriften zu beachten (Quelle: T. Tjaden, HTW Berlin, 2013).

Durch eine Optimierung wird die Warmepumpe automatisch
eingeschaltet, wenn die die PV-Anlage gentigend Leistung
produziert, so dass ein grosserer Anteil des Warmwassers
und/oder der Heizenergie mit Eigenstrom erzeugt werden
kann. Insbesondere der Anteil fur das Brauchwarmwasser
erhéht 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 Warme-
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 Warmepumpe nicht zu
stark durchmischt wird. Eine gute Schichtung erhéht den
Wirkungsgrad (COP) der Warmepumpe erfahrungsgemass
um einige Zehntel. Siehe dazu auch das Projekt «CombiVolt»
des Instituts fur Solartechnik SPF.

Eine weitere Steigerung des Eigenverbrauchs ist moglich,
wenn die Warmepumpe mit Temperaturtiberhdhung betrieben
wird: also wenn z.B. der Wasserzwischenspeicher auf héherer
Temperatur betrieben wird als notwendig und/oder Warme-
energie im Betonkern («Betonkernaktivierung») oder in der
allgemeinen Gebaudemasse («Raumtemperaturtiberhéhung»,
z.B. auf 21 oder 22 Grad Celsius) gespeichert wird. Siehe
dazu Abbildung 9. Allerdings muss beachtet werden, dass
sich mit steigender Warmepumpentemperatur der Wirkungs-
grad (COP) der Warmepumpe verschlechtert.

Steuerungen (Kommunikation)

In der Praxis werden hauptsachlich zwei Mdoglichkeiten zur

Kommunikation der Warmepumpe mit dem Wechselrichter

eingesetzt:

* Verbindung Wechselrichter und Warmepumpe mit einem
Kabel. Der potentialfreie Schaltkontakt des Wechselrichters
sendet bei genligend hoher Solarstromproduktion ein
Signal an die Warmepumpe. Diesem Signal liegt ein fest
eingestellter Leistungswert der Photovoltaikanlage zu



FUR DEN INSTALLATEUR
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Abbildung 10: PV-System mit Batteriespeicher, Warmwasserspeicher und Warmepumpe mit SG-Ready-Schnittstelle. Die Nummerierung gibt die
magliche Reihenfolge an, mit der die Komponenten als Speicher fur Solarstrom vom Energiemanagement genutzt werden kénnen (Quelle: VESE).

Grunde. Der Leistungswert beinhaltet den Bedarf der
Haushaltsgerate und der Warmepumpe. 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 Warmepumpe
erreicht. Dabei handelt es sich um eine Schnittstelle, Uber
welche vier Betriebszustande vorgegeben werden kénnen.
1. Abschalten (max. 2 h),

2. Empfehlung fur Normalbetrieb,

3. Empfehlung verstarkter Betrieb (z.B. Temperaturtber-
héhung, der WP-Regler entscheidet dies),

4. Einschalten, wenn irgend moglich.

Die Steuerung der Schnittstelle erfolgt entweder durch den

Wechselrichter oder durch eine der folgenden Komponenten:

® Smart Meter: Die elektrische Leistungsfahigkeit der

Warmepumpe wird eingestellt und dient als Schalt-
kriterium. Der Smart Meter misst den Strom, der nach
Versorgung aller anderen Verbraucher Gbrig bleibt.
Energiemanagementsystem: Ein solches System erlaubt
eine weitere Steigerung des Eigenverbrauchs. Darin
koénnen einzelne Verbraucher wie Waschmaschine, Tumbler
oder Warmepumpe mit ihrem Betriebsprofil hinterlegt
und z.B. Uber 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 Warmepumpe, zugeschaltet
werden kann.
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Heizstab als Erganzung oder Alternative zur
Warmepumpe

Warmwasser kann auch mit Heizstaben erzeugt werden.
Diese funktionieren wie ein grosser Tauchsieder und
werden direkt in den Boiler eingebaut. Die energetische
Effizienz betragt allerdings nur ca. 1/3 einer Warmepumpe.
Die Anschlussleistung betragt 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 Netzstorungen
verursachen kénnen, sind sie allerdings nicht emp-
fehlenswert.

Zur Ansteuerung der Warmepumpe durch den Wechselrichter
eignet sich eine Smart Relais Box als Schalter. SG Ready wird
von allen namhaften Warmepumpenherstellern angeboten.

Abbildung 10 zeigt ein Beispiel fir ein System, bei welchem
der direkte Eigenverbrauch mit einer Batterie und einer War-
mepumpe zur Eigenverbrauchsoptimierung kombiniert wird.
Mit solchen Systemen kénnen 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 Gerate an-

Beispiel: Eine 5-kWp-PV-Anlage produziert zu einem
bestimmten Zeitpunkt 2 kW «Uberschussstrom», der
Heizstab hat eine Leistung von 3 kW. Wirde man den
Heizstab jetzt zu 100% einschalten («Ein-Aus-Steue-
rung»), so wirden zusatzlich aus dem Netz 1 kW
bezogen (3-kW-Heizstableistung; 2-kW-Solarstrom-
leistung). Mit einer PWM-Steuerung kénnte man den
Heizstab mit 66% seiner Nennleistung betreiben, d.h.
seine Aufnahmeleistung ware dann ca. 2 kW, damit
ware der Solarstrom optimal ausgenutzt.

- Achtung: Die elektrische Erwarmung des Warmwas-
sers ist nicht Uberall zugelassen und kann vom lokalen
Energieversorger mit einer Sperre unterbunden werden.
Es wird daher empfohlen, sich bei der kantonalen
Energiefachstelle oder beim zustdndigen EW beziiglich
der Vorschriften zu erkundigen. Eine mdgliche Lésung:
Beim Energieversorger anfragen, ob die EW-Sperre
aufgehoben werden kann (Hinweis: sicherstellen, dass
der Boiler nicht tagstiber mit Netzstrom beladen wird).

steuern kann. PV-Strom wird also hier zuerst direkt ver-
braucht, der dann noch vorhandene Strom in der Batterie
gespeichert und dann noch allfallig vorhandener PV-Strom
mit Hilfe der Warmepumpe als heisses Wasser gespeichert.
Dieses Heisswasser kann dann abends zur Raumheizung und
als Warmwasser genutzt werden.
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Kihlen mit Warmepumpen

Waérmepumpen kdnnen nicht nur heizen, sondern auch kihlen,

falls sie so konzipiert sind. Dies macht insbesondere dann

Sinn, wenn eine Photovoltaikanlage im System integriert ist.

Dann kann das Gebaude bei ausreichender PV-Produktion

ohne Strom vom Netz gekhlt werden. Es gibt zwei Méglich-

keiten dafr:

e Aktiv kithlen: mit Luft/Wasser-Warmepumpen, Verdichter
ist in Betrieb und wird mit Solarstrom betrieben

e Passiv kiihlen: mit Sole/Wasser-Warmepumpen,
Verdichter ist ausser Betrieb, Kiihlung erfolgt nur mit
Umwalzpumpe

Modulierende Warmepumpe

Sogenannte «modulierende» oder auch «Inverter-Warme-
pumpen» genannte Gerdte enthalten eine elektronische
Drehzahlregelung des Kompressors. Die Warmeleistung wird
hier dem effektiven Bedarf bzw. dem Solarenergieangebot
angepasst. Daraus resultieren weniger Ein-/Ausschalt-Zyklen,
langere Laufzeiten und damit ein tendenziell héherer Eigen-
verbrauch. Die modulierenden Warmepumpen liegen preis-
lich etwas hoher, 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 Haushaltgerat (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 fir x Minuten Uber-
schritten wird, wird das Freigabesignal fir y Minuten auf-
rechterhalten (z.B. 2 Minuten Uber 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 fur die
Gerate unten abschalten kann. Rechts neben diesem Schalter
befindet sich noch ein Handschalter, welcher es erlaubt, die
Gerate manuell zu aktivieren.

Waschmaschinen und Geschirrspdiler setzen ihr Programm
nach einem Stromunterbruch fort; dies ist Ublicherweise im
Hinblick auf Mittagssperrzeiten so vorgesehen, muss im Ein-
zelfall aber unbedingt geprift werden. Zusatzlich muss das
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Abbildung 11: Vorgesetzte Schaltvorrichtung (Quelle: Kostal).
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Programm vorgangig eingestellt werden. Da dies z.B. morgens
vor der PV-Freigabe erfolgt, ist ein manueller Uberbriickungs-
schalter zweckmassig: Uberbriickungsschalter ein, Gerat
programmieren, Uberbriickungsschalter 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, fur viele Wechselrichter erhaltliches,
zusatzliches Leistungsmessgerat 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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Wechselrichter

Anbieter

Optimierungsbereich

KOSTAL Solar Electric GmbH

Haushalt / Warme

Fronius International GmbH

Haushalt / Warme

SMA Solar Technology AG

Haushalt / Warme

Kommunikation

Ausschaltlogik

2 x LAN, RS-485, SO, Piko-Sen-
sor, 4 x Analog

Ausschaltleistung oder Laufzeit

Modbus RTU und TCP, RS-485,
S0, Multifunktions-Strom-
schnittstelle, 6xDigital-In,
4xDigital-Out (shared Schnitt-
stelle, gesamt 10x10), WLAN,
LAN, 2 X RS-422 fur Fronius
Solar-Net

Ausschaltleistung,
Laufzeitvorgabe

Tabelle 2: Wechselrichter mit integriertem Eigenverbrauchsmanagement.

RS-485, Bluetooth,
Speedwire, Modbus

Laufzeit


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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KACO new energy GmbH SolarEdge Technologies Inc. Fronius International GmbH

Haushalt / Warme Haushalt / Warme Haushalt / Warme

Ethernet, USB, Ethernet, RS-485, optional: ZigBee, Modbus TCP, RS-485, SO, Multifunk-
RS-485/Modbus, optional: SO WLAN tions-Stromschnittstelle, 6xDigital-In,
4xDigital-Out (shared Schnittstelle,
gesamt 10x10), WLAN, LAN

Ausschaltleistung oder Laufzeit Minimale Laufzeit, Zielzeit, bis zu der Ausschaltleistung, Laufzeitvorgabe,
das Gerat x h laufen musste Regeln auf Zielgrosse



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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Haushaltsbeispiel Waschen (violett) am Abend,
morgens und abends hoherer Verbrauch als PV-Produktion

0 12 23

® Verbrauch
(Waschmaschine)

® PV-Produktion @ Verbrauch

Zeit E 0

(Kochen, Licht, Elektro)

Mit Batterieoptimierung: Ersatz des Netzstroms durch
tagsUber gespeicherten Solarstrom (gelb schraffiert)

Zeit

12 23

Laden der Batterie mit Solarstrom

@ Entladen des Solarstroms aus der Batterie
fur Betrieb der Waschmaschine, Beleuchtung
und anderer Haushaltsgerate

Abbildung 12: Erhohung des Eigenverbrauchs mittels dem Einsatz einer Batterie. Hinweis: Hier wird ein beispielhafter Batterieladeverlauf gezeigt.
In der Praxis konnen Batterien auch auf netzoptimiertes Laden (d.h. Gber den Tag verteilt) programmiert werden (Quelle: VESE).

3.3 ANSCHLUSS EINES BATTERIESPEICHERS

Der Eigenverbrauchsanteil des produzierten Stroms kann
durch den Gebrauch eines Batteriespeichers signifikant er-
héht werden, wie in Abbildung 12 illustriert wird. Die Spei-
cherung des Solarstroms war bisher sehr kostenintensiv. Auf-
grund sinkender Batteriepreise, sinkenden Ruckliefertarifen
und regional steigenden Strompreisen wird diese aber zu-
nehmend wirtschaftlich interessant.

Es sind verschiedene Batterietechnologien auf dem Markt,
wobei die Lithium-lonen-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-
kapazitat und Energiedichte

Ein Zyklus entspricht der Entladung der Batterie bis zu einer
definierten Entladetiefe (in Prozent der Speicherkapazitét)
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 urspriinglichen Nennleistung. Die kalendarische
Lebensdauer hdngt von Temperatur und Ladezustand ab und
liegt fur Lithiumspeicher bei 10 bis 20 Jahren, fur Bleibatterien
bei 5 bis 10 Jahren.
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Investitions- und Speicherkosten

Blei 5-10
Lithium-lonen 10-20
Sicherheit

Lithiumbatterien sind brennbar, daher unbedingt Sicher-
heitsempfehlungen beachten! Es ist wichtig, den richtigen

Standort fur die Batterie zu wahlen, der die geeigneten
Voraussetzungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.)
bieten kann.

Wichtiger ist die Lebensdauer in Anzahl Zyklen, die von den
Herstellern fir jede Batterie angegeben wird. Nach Erreichen
dieser Anzahl Zyklen hat die Batterie noch 80% ihrer Nenn-
kapazitat und kann noch immer benutzt werden. Lithium-
batterien weisen eine geringe Abnutzung auf und kénnen
4000 bis 6000 Zyklen erreichen, gewisse Technologien errei-
chen Uber 6000 Zyklen. Bei Bleibatterien hingegen liegt die
Anzahl Zyklen bei 500 bis 2000, neueste Modelle erreichen
bis zu 4000 Zyklen. Die Zyklenzahl hangt nicht nur von der
Technologie, sondern auch von der Batteriequalitadt und dem
Betriebsmodus ab.

500-2000
4000-6000

200-400 0,17-1,30

800-1600 0,17-0,50

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-
grinden nicht an einem publikumsreichen Ort aufgestellt
werden (z.B. im Eingangsbereich des Wohnhauses).

Eine Batterie sollte nicht zu 100% entladen werden, da die
sogenannte Tiefentladung der Batterie schadet. Daher spricht
man von der nutzbaren Speicherkapazitat 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 betragt bei Lithiumspei-
chern je nach Technologie 80 bis 250 Wh/kg und bei Blei-
batterien 30 bis 50 Wh/kg. Je hoher diese Zahl ist, desto ge-
eigneter ist die Batterie fUr das Elektroauto. Bei stationaren
Anwendungen ist hingegen eine hohe Energiedichte weniger
entscheidend. Eine Ubersicht zu den Sicherheitsnormen fiir
Lithiumspeicher und wichtige Fragen fur einen Kauf finden
sich auf: www.vese.ch/batteriespeicher.

4 Berechnet sich aus: Preis pro gespeicherte kWh = Investitionskosten / (Nutzbare Batteriespeicher-

kapazitdt x Gesamte Anzahl Zyklen x Ladeeffizienz)



http://www.vese.ch/batteriespeicher
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l PV-Anlage
.i Wandler DC in DC

mit MPP-Tracker

] Laderegler DC in DC
{ j Batterie

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 Verknup-
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).

DC-Lésung fur ein PV-Batteriespeichersystem

Verbraucher

N I -

H wi’,
1}

—_ —

LI

Wechselrichter
DC in AC

Netz

Gleichstrom (DC) ===
Wechselstrom (AC) ===

Wenn bereits eine PV-Anlage vorhanden ist und diese durch
eine Batterie erganzt werden soll, wird Ublicherweise die
AC-Kopplung bevorzugt. Bei einer Neuanlage hingegen be-
steht die Tendenz zur DC-Kopplung.
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AC-Lésung fur ein PV-Batteriespeichersystem Verbraucher
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Wechselrichter I Netz
DC in AC
PV-Anlage
@
Batterie
Gleichstrom (DC) > Batterie-Wechselrichter
Wechselstrom (AC) AC in DC

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 erhdhen, muss das Speichersystem nach dem
Summenstrom aller Phasen regeln und einen saldierenden
Zahler enthalten.

Abbildung 13 und 14 zeigen je, wie ein DC bzw. AC-
gekoppelter Batteriespeicher im Haushalt eingebunden
werden kann.
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Vorteile * Kompakte Lésung aus Wechselrichter, Laderegler | ¢ Wechselrichter kann unabhéngig von Batterie

und Batterie gewahlt werden

* Solarstrom benétigt nur Spannungsanpassung e |deal fUr bereits bestehende PV-Anlagen
vor der Speicherung, somit tendenziell etwas ¢ Flexibel beim Nachristen
héherer Wirkungsgrad * Batteriekapazitat flexibler

* In vielen Fallen kostenginstiger bei Neuanlagen, ¢ Solar- und Batteriewechselrichter kénnen frei
nur ein Gerat kombiniert werden (auch von verschiedenen

Herstellern)
e Batterie kann auch vom Netz gespeist werden

Vorteile e Technisch am einfachsten ¢ Gleichmassiges Einspeisen auf allen Phasen
und am kostengunstigsten e Hohere Einspeise- und Ladeleistung als bei

einphasigem Betrieb méglich

Tabelle 3: Verschiedene Batteriekopplungen mit Vor- und Nachteilen.

5 Ein Inselbetrieb erfordert Anderungen der Hausinstallation.



FUR DEN INSTALLATEUR

Inselnetz: Mit «Inselnetz» oder auch «Backupsystem»
bezeichnet man die Fahigkeit eines Wechselrichters, auch
dann Strom abzugeben, wenn das &ffentliche Netz

ausgefallen ist (normalerweise schalten Wechselrichter
aus Sicherheitsgrinden ab, sobald das 6ffentliche Netz
ausgefallen ist). FUr den PV-Eigentimer bedeutet dies,
dass er auch im Falle eines Ausfalls des offentlichen

Stromnetzes («Stromausfall») Solarstrom zur Verfligung
hat. Technisch gesehen wird das Haus in diesem Falle
durch einen Leistungsschalter vom &ffentlichen Strom-
netz abgehangt, daher der Begriff «Insel». Nicht jeder
Wechselrichter bzw. jede Batteriesteuerung ist «inselfa-
hig». Eine allfallige 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 Kirze Gberholt sein. In den
Tabellen 4 und Tabelle 5 sind die in der Schweiz gangigsten
Modelle mit ihren Daten (Stand Herbst 2017) aufgelistet und
einander gegenibergestellt. Dabei ist zu beachten, dass die
Daten Herstellerangaben sind.

Fur die Speichergrésse («Anzahl kWhy) ist entscheidend,
welche Verbraucher an den Speicher angeschlossen werden
sollen. Im Idealfall wird eine mehrwochige Lastgangmessung
erstellt, um wiederkehrende Zyklen sowie den Stromver-
brauch tagstber resp. morgens/abends zu erfassen. Solche
Lastgangmessungen kdénnen vom Installateur erstellt werden,
eine Selbsterfassung ist aber auch maglich (z.B. mit Geraten
wie «Smappee» (Www.smappee.com). Wahrend der Messung
sollten die Massnahmen zur Eigenverbrauchsoptimierung
(siehe weiter oben im Handbuch, z.B. Abwaschmaschine
wahrend Sonnenschein laufen lassen) bereits durchgefhrt
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 fir eine erneute
Solarstromaufnahme bereit zu sein). Die maximale Grosse
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 vollstandig
aufzuladen.

Als Anhaltspunkte, basierend auf Erfahrungswerten, gelten:

* (a) nutzbare Batteriespeicherkapazitat = 0,1 bis 0,15%
des jahrlichen Haushaltsstromverbrauchs

e (b) fur Anlagen ab 5 kWp auf EFH: nutzbare Batterie-
speicherkapazitat = 1,5 x Leistung des PV-Feldes

e der Richtwert ist dann der kleinere Wert aus (a) und (b)

Bei einem Einfamilienhaus mit 4500 kWh Jahresverbrauch
und einer PV-Feldgrésse von 5 kWp wirde dies z.B. einer
Batteriekapazitat von ca. 4,5 bis 7 kWh entsprechen.

Hinweis: Diese Auslegungsregeln sind nur als Anhaltspunkte
zu verstehen, fur eine korrekte Auslegung ist unbedingt ein
Solarprofi beizuziehen.



http://www.smappee.com

FUR DEN INSTALLATEUR

Energiespeichersysteme mit integriertem Wechselrichter

Leclanché SA

Anbieter

Technologie

Zyklen

Anschaltung

Schnittstellen

Li (G-NMC)

Uber 5000

1- oder 3-phasige
Varianten, 1 oder 2
MPP-Tracker

VARTA Storage GmbH | KOSTAL Solar Electric
GmbH

Li (NMC)

4000

Li (LiFePO4)

6000

3-phasig,

2 MPP-Tracker

sonnen GmbH

Li (LiFePO4)

> 10’000

XML, Modbus/TCP RS-485 Modbus, Ethernet

Abhéangig von der Konfiguration

Tabelle 4: Batterien sowie Speichersysteme mit integriertem Wechselrichter fr Haushalt und KMU.



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

FUR DEN INSTALLATEUR

Fronius International GmbH | Deutsche Energieversorgung | E3/DC GmbH SMA Solar Technology AG
GmbH

Li (LiFePO4) Li (Lithium-Mangan- Li (NMC) Li-lonen
Cobalt-Oxid)
8000 12’000 Zyklen wahrend Unbegrenzt innerhalb > 4100
Garantiezeit der Garantie (10 Jahre
Systemgarantie)

Zum Anschluss an Fronius 1-phasig mit 3-Phasen- 3-phasig, 2 MPP-Tracker 1-phasig, 2 MPP-Tracker
Symo Hybrid kompensation

Modbus RTU LAN, RS-485 RS-232, USB, Ethernet, CAN



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

FUR DEN INSTALLATEUR

Batterien (ohne Wechselrichter)

Anbieter FENECON GmbH SOLARWATT GmbH LG Chem

Technologie Li (LiFePO4) Lithium

Zyklen > 6000 Unbegrenzt im Garantie- Nicht spezifiziert®
zeitraum

Anschaltung Abhangig von Wechselrichter | Zwischen PV-Module und Abhangig von Wechselrichter
kompatiblem Wechselrichter

Schnittstellen RS-485, CAN CAN

Preis Die Preise liegen je nach Typ zwischen CHF 500.— und 1000.— pro kWh
(ohne Installationskosten).

wu

Tabelle 5: Batterien sowie Speichersysteme ohne integrierten Wechselrichter fir Haushalt und KMU.

6 LG Chem gibt keine Zyklen mehr an, sondern Energiedurchsatz (in Garantiebedingungen aufgefuhrt).


http://www.fenecon.de
http://www.solarwatt.de
http://www.lgesspartner.com

FUR DEN INSTALLATEUR

3.4 STEUERGERATE ZUR EIGENVERBRAUCHS-
OPTIMIERUNG

Spezielle Gerdte zur Eigenverbrauchsoptimierung werden
von diversen Herstellern angeboten. Sie unterschieden sich
bezlglich Kommunikationsstandards, der Flexibilitat der Pro-
grammierung sowie der Berlicksichtigung von Wetterdaten
oder Stromtarifen bei der Optimierung. Der Eigenverbrauchs-
manager von Smart Energy Control lasst einem z.B. die Wahl,
ob die Gerate kostenoptimiert und damit ggf. auch nachts
bei Niedertarif oder voll eigenverbrauchsoptimiert laufen sollen.
Wenn Wetterprognosedaten einfliessen, kann z.B. das Ruck-
speisemaximum reduziert werden, indem bei sonniger Prog-
nose eine Batterie/ein Elektrofahrzeug erst in den Mittags-
stunden ladt, wahrend bei nahendem Regen schon von
morgens an geladen wird.

Vorteil: Energieverbrauch und -produktion werden illustrativ
aufbereitet, umfassende Programmierungsmaoglichkeiten fur
einen gezielt optimierten Gerateeinsatz.

Nachteil: Inklusive Programmierung verursachen alle Vari-
anten Kosten Uber 1000 Franken, die sich Uber den erhdhten
Eigenverbrauch nicht zwingend amortisieren.

In Tabelle 6 sind die in der Schweiz gangigsten Systeme mit
ihren Daten (Stand: Herbst 2017) aufgelistet und gegentber-
gestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Daten Hersteller-
angaben sind.

3.5 EINBINDUNG IN «SMART HOME»
Smart-Home-Systeme gehen Uber die Solarstrom-Eigenver-
brauchsoptimierung hinaus. Uber Funkkommunikation oder
Powerline kann von Heizung Uber Multimedia bis zum
Schliesssystem die gesamte Haustechnik vernetzt werden.

Die PV-Einbindung ist eine kleine Erganzung, die jedoch
noch nicht in allen Systemen umgesetzt ist. Solche
Smart-Home-Ansatze geben z.B. der Warmepumpe nicht
nur ein Freigabesignal, wenn Solarstrom vorhanden ist. Sie
tbernehmen die Komfortsteuerung umfassender, schalten
auch in Abhangigkeit von Warmwasser- oder Raumtemperatur
und bericksichtigen Wetterprognosen und Stromtarife.

In Tabelle 7 sind die in der Schweiz géngigsten Systeme mit
ihren Daten (Stand: Herbst 2017) aufgelistet und gegentber-
gestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Daten Herstelleran-
gaben sind.




Steuergerate zur Eigenverbrauchsoptimierung

Produkt

Anbieter

Link
Optimierungsbereich

interne Relais

externe Aktoren

Kommunikation

Anzeige
Programmierung

Wetterprognose

Tarifoptimierung
Anzahl steuerbare
Gerate

Besonderheiten

Gerate-Richtpreis

Solar-Log 300/1200 und 2000
Solare Datensysteme GmbH
www.solar-log.ch

Haushalt / Warme / Auto

1 (nur bei 1200/ 2000)

Relais, Funksteckdosen (Belkin und
Gude), Relais-Box (8 Relais, gut fur
SG Ready), Relaisstation, Intelligente
Verbraucher Warmwasser: EGO
Smart Heater, my-PV Heizstabe.
Warmepumpen: 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)

LAN, RS-485/RS-422, USB, SO,
PM+7, CAN (nur bei 2000)

Am Gerat, mobile App,
Webportal

Notebook, Webportal

Integriert (Visualisierung, bei iDM
Warmepumpen) geplant fr
Steuerungen

geplant
10

Inkl. umfassender PV-Uberwa-
chung > 100 Wechselrichter
Hersteller, Webportal bis 30 kWp
kostenlos, Elektromobilitat
integriert, App Enerest als modula-
res System mit Fokus auf Smart
Energy.

PM+ fur das Einspeise-Manage-
ment (Wirk- und Blindleistungsre-
gelung)

Solar-Log 300: ab CHF 300.—
Solar-Log 1200: ab CHF 500.—
Solar-Log 2000: ab CHF 900.—

Tabelle 6: Gangige Steuergerate zur Eigenverbrauchsoptimierung.

Powerdog S/M/L
Ecodata GmbH
www.power-dog.eu
Haushalt / Warme / Auto
1 (S/M/L/LPR)

Sehr vielfaltig, frei programmierbar,
u.a. Digital-, Analog-, Impulsausgan-
ge, Relaisstation, Funksteckdosen,
WLAN-Steckdosen, div. Ladestatio-
nen, stufenlose Heizstdbe mit EMV
Zulassung, MyPV, Solarinvert
PowerUnit. Batteriespeicher: SMA,
Varta, Fronius, Studer, LG, Mercedes
u.a. Prioritdtensteuerung (z.B.
Auto-Speicher-Warmwasser)

USB, 1-Wire, RS-485, Can Bus Modul
steckbar, M-Bus, Digital- und
Analogeingange, LAN

Am Gerat, mobile App, Webportal,
Fernwartung

Display, Notebook

In Planung

50

Unterstltzung fast aller Wechselrich-
ter, flexible Programmierung, grosses
Sortiment an Sensoren (u.a. Wasser-/
Raumtemperaturen/Luftgute) und
Aktoren, Einbindung stufenloser
Heizstab mit Einstellungen Tempera-
turen, intelligentem Legionellen-
schutz, Heizzeiten, Frostschutz,
Kommunikation mit Warmepumpen
per Netzwerk, Erfassung HT/NT,
Verwaltung von verschiedenen
E-Autos an einer Ladesaule, virtueller
Zahler fur Eigenverbrauch in z.B.
MFH, Mietshdusern

ab CHF 500.—-

7 PM+: Schnittstelle zum Anschluss von Rundsteuerempfangern (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 kénnten.

Sunny Home Manager 2.0
SMA Solar Technology AG
www.sma.de

Haushalt / Warme /Auto

0

Edimax WLAN-Steckdosen
SP-2101W, EEBUS-kompatible
Gerdte, kompatible Warmepum-
pen von Stiebel Eltron, Elektro-
autoladestationen von Mennekes,
SEMP-kompatible Gerate

LAN

Mobile App, Webportal

Mobile App, Portal

ja

ja
24 Gerate, davon 12 mit aktivem
Energiemanagement

Prognosebasiertes Energiema-
nagement zum Einsatz mit
SMA-Wechselrichtern und
Batteriesystemen. Integrierte
3-Phasen-Messung (bis 63 A
direkt > 63 A Uber Strom-
wandler), wird direkt am
Netzanschlusspunkt montiert.

keine Angabe


http://www.solar-log.ch
http://www.power-dog.eu
http://www.4-noks.it
http://www.smartfox.at
http://www.smart-me.com

4-noks by Astrel Group srl

Haushalt / Warme

ZigBee Funksteckdosen und
-schalter, PowerReducer (fur
Elektroboiler), lineare Power-
modulation 0-3 kW

Solarwatt GmbH

Haushalt / Warme

Plugwise-Schalter®, SG-Ready
Warmepumpen (via
Zusatzmodul) ZWave Uber
Fibaro HomeCenter

DAfi GmbH
Haushalt / Warme / Auto

Smartfox carcharger
Smartfox Booster 9 kW
Leistungssteller 3,5 und 6 kW
Smartfox Meter

IDM Wéarmepumpen

Analog- und Digitalausgang

smart-me AG

Haushalt / Warme / Auto

Potentialfreie Ausgange,
SG-Ready Schnittstelle

Mobile App, Webportal

Mobile App, Webportal

am Gerat, Mobile App,
Webportal

Mobile App, Webportal

nein

nein

geplant

4x via Funk
1x 0-10V Power Reducer
1x int. Relaisausgang

Einphasig: ab CHF 480.—
Dreiphasig: ab CHF 610.—

6x je Extension,
zzgl. Plugwise und ZWave

ab CHF 500.—-

4 Digital, 1 Analog, 2 Ethernet
Gerate (Auto, Pumpe)

ab CHF 800.—-

Unbegrenzt (beliebige smart-me
Gerate kénnen untereinander
kombiniert werden)

Plug: ab CHF 110.-, 1-Phasen-
zahler: ab CHF 195.—,
3-Phasen-zahler: 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

Smart Home Systeme

Anbieter

Loxone Electronics GmbH

Smart Energy Control GmbH

Optimierungsbereich

Haushalt / Warme / Auto

Haushalt / Warme / Auto

externe Aktoren

Anzeige

Wetterprognose

Besonderheiten

Funksteckdosen oder Relais in Elektroverteil-
schrank

Mobile App, Webseite

Umfassendes Smart Home System, besonders
geeignet fur Neubauten, Loxone Go auch fur
Bestandsbauten, mehr als 100 Softwarebausteine,
neu mit «Autokonfiguration», Brandfriihwarnung
durch vernetzte Temperatursensoren.

Relais und Energiezahler in Elektroverteilschrank
oder zur dezentralen Installation. Anzahl unbe-
schrankt, System beliebig erweiterbar (Baukasten).
Funk-Temperaturfuhler, Taster usw. zur dezentra-
len Bedienung

Touch-Panel, Mobile App, Remote Desktop

ja, inkl. selbstlernender Strahlungsprognose fur

die PV-Anlage.

Aktives Thermomanagement des gesamten
Gebaudes, Einbindung von Warmepumpen aller
Hersteller, selbstlernende Strahlungsprognose
basierend auf Daten der PV-Anlage, intelligente
Steuerung von leistungsgeregelten Warmepum-
pen (via Modbus), Reduktion der Bezugsspitzen
(Lastmanagement), Einbindung von Batteriesyste-
men, variable Ansteuerung von E-Mobil-Ladesta-
tionen, auch fur Mehrfamilienhduser und grossere
Areallberbauungen geeignet. Geplant: Abrech-
nungssystem fir MFH.

Tabelle 7: Ubersicht Smart-Home-Systeme zur Eigenverbrauchsoptimierung.



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

digitalSTROM AG diverse, Open Source InnoSense AG

Haushalt, Warme Haushalt / Warme / Auto Haushalt / Warme / Auto

Relais fur Elektro-Verteilerschrank, ca. 200 verschiedene Protokolle / Retrofit-Einheit oder GridSense Inside
Installations-Relais, Zwischenstecker, Geratetypen (direkt eingebaut in Gerate)
beliebig erweiterbar

Desktop, Mobile App, Einbau-
Bedienoberflachen (Thanos,
Hubware SVEN)

Webseite, mobile App, div. Frontends Mobile App

ja (inkl. Stromtarife)

PV-Implementierung durch verschiedene | Perl-basierendes Open-Source-System System funktioniert ohne Mastereinheit,
Anbieter, z.B. www.netsolar.ch. mit breiter Hardware- und pro zu steuerndem Gerat ein «Retrofit»
Betriebssystemunterstttzung (inkl. oder «GridSense Inside» notwendig.

Einplatinencomputer), siehe auch
www.fhem.de/heimautomatisierung-
mit-fhem.pdf und www.haus-
automatisierung.com/open-source-
loesungen/fhem.



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

HANDLUNGSLEITFADEN

4 FUNF SCHRITTE ZU HOHEREM EIGEN-
VERBRAUCH

SCHRITT 1: WARMEERZEUGUNG MIT SOLARSTROM

Im Haus ist bereits eine Warmepumpe oder ein Warme-
pumpenboiler vorhanden: Sorgen Sie dafur, dass die Warme-
pumpe via Relais bei Solarstromiberschuss eingeschaltet
wird. Eine neue Warmepumpe oder ein Warmepumpenboiler
ist geplant: Achten Sie auf das Label «SG Ready», denn solche
Anlagen kénnen einfach eingebunden werden.

SCHRITT 2: HAUSHALTSGERATE MIT SOLARSTROM
BETREIBEN

Die Gerate sollen manuell gesteuert werden: Sorgen Sie da-
fur, dass die Gerate dann eingeschaltet sind, wenn die Sonne
scheint. Hilfreich dafir ist eine Anzeigelésung, welche die
Stromproduktion und den aktuellen Verbrauch angibt (z.B.
Elios4You oder «Smappee»). Die Kosten dafiir betragen ca.
CHF 300.—.

Die Gerate sollen automatisch gesteuert werden: Installieren
Sie eine Eigenverbrauchssteuerung, welche die Gerate gemass
Wetterprognose und produziertem Solarstrom ansteuert.
Achten Sie bei neuen Haushaltsgeraten auf eine Ansteuer-
maoglichkeit durch Wechselrichter oder Eigenverbrauchs-
manager sowie darauf, dass die Haushaltsgerdte nach dem
Unterbruch das vorgangig eingestellte Programm fortsetzen.

SCHRITT 3: BATTERIESPEICHER MIT SOLARSTROM
LADEN

Prifen Sie den Einsatz eines Batteriespeichers, wenn die in-
stallierte PV-Leistung mehr als 1 kWp pro 1000 kWh Jahres-
verbrauch betragt. 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 Backuplésung gewinscht ist,
achten Sie darauf, ob Speicher und Wechselrichter bei Strom-
ausfall ein Inselnetz aufbauen kénnen.

SCHRITT 4: ELEKTROFAHRZEUG MIT SOLARSTROM
LADEN

Bei bereits vorhandenen Elektrofahrzeugen: Wenn keine au-
tomatische Steuerung mdglich ist, laden Sie das Fahrzeug
dann, wenn moglichst viel Solarstrom produziert wird (siehe
auch Schritt 2 fur mogliche Anzeigegerate der aktuellen
Stromproduktion).

Bei neuen Elektrofahrzeugen: Achten Sie darauf, dass das
Fahrzeug mit CHAdeMO 1.0 Ladevorrichtung ausgestattet
ist. Wahlen 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 mdglichst
hohen Eigenverbrauchsanteil zu erreichen. Bertcksichtigen
Sie zukUnftige grosse Stromverbraucher (z.B. Wéarmeerzeugung
oder Elektroauto) und allfallige Speicherung mit Batterien.
Prufen Sie eine Ost-West-Ausrichtung der Anlage: diese hat
zwar einen etwas geringeren Ertrag als eine Stdanlage,
bringt dafiir aber morgens und abends héhere Ertrage.






WIE WEITER?

e Eine Anleitung fir die erfolgreiche Umsetzung finden Sie
unter www.energieschweiz.ch/eigenverbrauch und unter
www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage

e Weitere Unterlagen finden Sie auf den Webseiten des VESE
(www.vese.ch) sowie von Swissolar (www.swissolar.ch)

e Kontaktieren Sie einen Solarprofi: www.solarprofis.ch

* Rufen Sie die EnergieSchweiz-Hotline an: 0848 444 444

e Werden Sie Mitglied bei VESE — dem Verband unabhan-
giger Energieerzeuger, um Erfahrungen auszutauschen
und von Dienstleistungen fur PV-Betreiber zu profitieren.
www.vese.ch

Die Inhalte dieser Broschiire wurden durch den VESE erstellt.

Stand der Angaben: Herbst 2017

Samtliche Angaben wurden nach bestem Wissen recherchiert,
eine Gewahr oder Haftung fir die Korrektheit oder Vollstan-
digkeit der gemachten Informationen, Werte und Aussagen
kann aber nicht Ubernommen werden, zumal sich diese
schnell andern kénnen.
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