i &
electro
SUISSeE
Wie rentieren PV-Anlagen auch ohne
Einspeiseverglitung?
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Christian Frei

Elektroinstallateur
Elektroingenieur HTL
MAS EN Bau

Abteilungsleiter Beratung und Engineering
Projektleiter Energieeffizienz Electrosuisse
Zielvereinbarungen flir Grossverbraucher, CO,- KEV
Befreiung

Stromzertifizierung KEV, HKN, Naturemade

15 Jahre Elektroplanung
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* [THE ANACONDAS WERE REPLACEM|

Energiepreis . FOUND THAT THE POVER
Endlichkeit der \ES WERE A LOT BETTER AT
Ressourcen

CO,- Anstieg

Marktchance Clean Tech
Prozess Know-How
Image
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+ Peak Erdélférderung Planet Erde
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Nachhaltigkeit

Hans Carl von Carlowitz (1645 - 1714)

In der Forstwirtschaft wurde der Begriff der
Nachhaltigkeit zum ersten Mal erwéahnt:

»Lebe von den Ertragen, nicht von der
Substanz”
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Uberarbeitung Gesetzgebung Schweiz

Energiestrategie 2050

® 2

MUKEN (2008) Energiegesetz (730.0)
neu 2015-2019 CO, Gesetz (541.71)
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Energiegesetz

Mustervorschriften der Kantone MUKEN

EN-1a "Hochstanteil - Standardlosung”

EN-1b "Hachstanteil - Rechnerische Lasung”

EN-1c "Héchstanteil - Rechnerische Lésung”

EN-2a "Warmedammung - Einzelbauteilnachweis”

EN-2b "Warmedammung - Systemnachweis”

EN-3 "Heizung und Warmwasser"

EMN-4 "Loftungstechnische Anlagen”
EN-5 "Kihlung / Befeuchtung”

EN-6 "Kihlraume"

EM-§ "Traglufthallen”

EN-9 "Elektrizitatserzeugungsanlage”

EMN-10 "Heizung im Freien”

EN-11 "Freiluftbad”

EN-12 "Beleuchtung”

EN-13 "Luftung / Klimatisierung”

EM-16 "Ferienhauser - zeitweise belegte Geb&ude”

=
=]
=
=]
=]
=
=
=]
=]
B EN-T "Gewachshauser”
=]
=
=
=]
=]
=]
=]
=
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Energiegesetz
Mustervorschriften der Kantone MUKEN

» Warmebedarf Wohngebaude
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kWh / m?a
220
200
150
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Mustervorschriften der Kantone MUKEN 2014

Neubau:
+ «Nahezu-Null-Energiegebaude» (NZEB)
+ Pflicht zur Eigenstromerzeugung 10W/m2 EBF (max. 30 kW)

Altbauten:

» Bei Ersatz fossiler Heizsysteme 10% erneuerbar oder effizient
* Innerhalb 15 Jahre alle Elektroheizungen ersetzen

+ Bei Boiler ersetzen oder mit Solarwarme erganzen

Allgemein:
+ Betriebsoptimierung fiir Verbraucher >200°000 kWh
+ Gebaudeautomation EBF > 5000 m2

Zukunft:
+ Vereinfachung der Verfahren
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Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)

« flr erneuerbare Energietrager
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Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)

Ziele KEV (Gemass Energiegesetz von 2007):
* Produktion von 5.4 TWh aus erneuerbaren Energien bis 2030

Finanzierung
+ Abgabe von maximal 1.5 Rp./kWh (2016 1.3 Rp./kWh) auf
Strompreis (ev. 2.3 Rp./kWh)

Aktueller Stand

+ Bew. Projekte KEV 13'974 mit Produktionskapazitat 7.01 TWh

» davon in Betrieb 11’148 mit Produktionskapazitat 3.04 TWh

* Projekte auf Warteliste 36242 mit Produktionskapazitat 5.84 TWh

Warteliste ist auf Stand 01.10.2015 (Uberbucht 511 Mio.)

» EIV ausbezahlt 7‘379 mit Produktionskapazitat 0.064 TWh
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Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)

Riickziige / ungiiltig
(2'841)
Stand der Férderung per 01.10.2015

Widerrufe/ Riickziige (2°624)
Warteliste Bescheide

Anmeld- (36242)
ungen

(65°940)

positive Bescheide - EIV (453)

(17°051)
Projekte «bewilligt» (2'826)

Projekte «In Betrieb» (11°148)
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Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV)

KEV: Anzahl Anmeldungen pro Monat

Abbau Warteliste: mit 1.5 Rp./kWh bis Ende 2011,

mit 2.3 Rp./kWh ca. 3.5 Monate pro Jahr
Warteliste KEV Stand 01.11.2015
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Eigenverbrauch

Kostensituation Beispiel (kann bei lhnen

anders sein!)

| [510kWp [ 10-30kWp _|30-100kWp

PV- Anlage pro kWp
Beispiel Leistung
Kosten
Einmalvergutung
Steuerabzug

Netto
Netto
sten pro kWh (15J.)
Stromtarif Verbrauch

rif Rucklieferung

d
electra ¥+
SlLNSSsR

3'000-4'000.--  2'000-3000.-- 1’500-2'500.--
8.25kWp 182kWp  66.8kWp

23'500.-- 48'500.-- 108'600.--

- 5'525.-- 10’500.--  Keine [18.9 Rp.]

- 3'200.-- - 5200.-- -16'000.--

14775 -- 32'800.- 92'600.--

1790.- 1’800“
12Rp/kWh  12Rp/kWh 9.2 Rp.kWh

21 Rp/kWh 21 Rp/kWh 14 Rp./kWh
7Rp/kWh  7Rp/kWh  5Rp./kWh
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Eigenverbrauch

Typisch und optimiert
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Autarkie eletra ot
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Optimierung mit Speicher
4.95 3.98 10.26 5.2 3.6 0.14
4000 W Batierie  Balterie i i Malzbizug
b B [Lacer) (Enllader)  [kWh] [wem] kW] [win]
13:00 W (k]
Ladezustand: 100 % l
3000 W
Eigenstrom 65%
- \ 6.66 [kWh]
2000 W Netzeinspeisung 3
R RR MW 3.6 [kWh]
Produktion  =&nawm
1000 W 10.26 [KWh]
Autarkie 97%
i ee—————
9. Nov 12:00
Ladezustand = Batterie (Laden)
~— Batterie . Netzbezug 3%
- — Autarkie
ey s 0.14 [kWh]
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Optimierung mit Speicher
1017 964 5692 1642 3943 302
1000 KWh Batterle  Battare t Natzhazug
(Laden] {Entiaden} [k [kwm| [=Wh] (kW]
Whl (kv
750 KWh
Netzeinspeisung 63%
500 kih 3942.67 [KWh]
Eigenstrom 31% —— 2047 £7 (LW
1749.29 [KWh]
250 KiWh 1740 90 (LRI Produktion
h 5691.96 [kWh)
okwh = h k )
Jan 15 Jul"1s Jan ‘g Autarkie 82%
- Netzbezug 18%
Solarprodukti M Hausver
P k M . 301.94 [kWh'
I Netzainspeisung I Net Eigenstrom k]
M Batterie (Laden) [ Batterie (Entladen) 404 G4 FAMKY
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Eigenverbrauchsoptimierung etectra "o
100 % - —
90 % - nutzbare Battariekapazitat in kWh | Eigenverbrauch mit TemperaturerhGhUng
[T — O e SN S A0EID I 100% =

/

A\
0% - 90% +
E 60 % = B0% .._\Q\ \ t
B50% g 70% \\ ‘0\0\ =
Faow g g N a
3 309% 0 g 50% -
0% o E 50% + .
10% E 40% =
T ERRRREEE L - ,
i § ottt
R PU-Aniage i;lrmmm o it elem sl b 10% Haushalt + Warmepumpe bis 65 °C .
van 4700 kivh, 0% T T T 1

Cuslle: fWenlzereta 2013]

1 2 3 4 8§ 6§ 7
PV-SystemgrdBe in kW

oo

Ref.: C. Lorenz. : Wirtschaftfichkeit Batteriespeicher .
29. Januar 2014; www.le-l2|pzig.com

T. Tjaden; IKZ-HAUSTECHNIK 132014 hitp-tpyspeichar hiv-bein.de
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Photovoltaik mit Steuerung

M Sunny Portal
Sunny Home Mancger
B

Wechaehichier

PV Erzougungszthlor

%Toeisemhier
o) [

B = T
‘ o= l " Vaibwauchszihle
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Photovoltaik mit Steuerung ab Zahler

Zihler
Fraigabe 2 (0/1)
Leistung [ S0
. Z 4050}
Freigabe 1
Freigabe 3
WP
wM V2 EV

BO
Wirmepumpe Viazchmuaschine Verbraucher 2 Elektrofahraeug
Builer
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Photovoltaik mit Speicher

Stromerzeugung aus Direktelnspeisung

Photovaoltaik ins Metz
Strombedarf
- ...
[ ]
Verbrauch aus "
dem Stromnetz HRiTE .,

-~
-

L3
Batterie- %
Entladung -

0 Stunden 6 2 18 24
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Photovoltaik Potentiale

Tagesbedarf Jahresoptimierung

Photovoltaikanlage bis 6 kWh/kWp 30 kWh
kWp)

Boiler Speicher ca. 9 kWh 1600 kWh

Waschmaschine / Tumbler 1 kWh/ Einsatz 340 kWh

(bei5 5000 kWh (Produktion)

Geschirrspiiler 1 kWh/ Einsatz 200 kWh

6 kWh 900 kWh

Sp ysteme ab 2 kWh 500 kWh

magliche Anteile an Eigenverbrauchsoptimierung
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Photovoltaik Auto Laden Entlang Produktion

U Seramselie
HassnAomatOn

S

Optionaler Anschluss zusatzliche Erzeugung

5-3drig [Raihenkiemman| DSL-Anschluss [Etharnet Buchse]

nerataren. 2 unabhangige Optionaler Anschluss X-Comfort-Interface [USB]

Tracker [MC4-5t Anschluss Elekirofahrzeug / CAN Busnelz
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Eigenverbrauchsoptimierung

Beispiele:

Fahrzeug Reichweite el.

» Peugeot 3008 2—4km

« Toyota Prius Plug In 25 km

* Mitsubishii-MIEV 100 — 130 km

* Opel Ampera 50 — 70 km

* Renault Kangoo ZE 150 km

 Nissan Leaf 150 — 170 km

* Smart electric drive 145 km

* Tesla Model S 480 km

* Volvo V60 Plug In 50 km
Individualverkehr:

30 - 40 km/ Tag
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Energie

16,0 KWh
16,0 KWHh

24 KWh

24 KWh
17,6 kWh
85.0 KWh
12 kWh

Vergleich:
1 Liter Diesel = 10 kWh

i T

Eigenverbrauchsoptimierung

Photovoltaik Ausfiihrung im Detail

electrg 9%
sISSse

Vorschlag fiir Ausfithrung von WP Lieferant:

Wirkungsweise KI. 17 (SmartGrid 1), Kl. 21 (SmartGrid 0)
gilt nur bei ID 09:074 =2

Normalbetrieb

Vorzugsbetrieb

Klemme Klemme

17 21 Zustand

0 0 Freigegeben

0 1 iber EVU gesperrt Gesperrt
1 0 Freigegeben

1 1 Freigegeben

Abnahmezwang
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Eigenverbrauchsoptimierung
Photovoltaikim MFH

[1) Zahier for Lieferung und Berug
jer mit RGckiaufsp. Lieferung

Nicderspannungsnetz ~ 400230V

cugungsanisge PV
(3) Zahler for Bezug der Kundenanlage

Hausansehlussieitung

ien A, B, C werden

Hausanschlusskasten
ntimer

Netzbetreiber

Kunde (= Gebsuderigenttmer]

Kuniden des Gebaude-
elgentamer (Wohnparteien)

B B B —

l 1 l Py-Generator
v v LA

Wohnpartei ©

Wohnpariei A Wohnpartei B
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Eigenverbrauchsoptimierung

Speicherdimensionierung

9.900

Jihrlicher Stromverbrauch in kWh

3.300

2.500
AEEEEEL
@ oooo
onoo
& 880 8800 &
2 4 6 a8 10 12 14 16

Speicherkapazitat in kWh
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Eigenverbrauchsoptimierung etectra
Speicherkosten
Annahme: 2 kWh Speicher, 500 kWh pro Jahr, 20 Jahre,
Ergibt Speicherpreis von 1 Fr. / kWh
Je nach Konstellation bis 20 Rp./ kWh
Komplettset Sonnenbatterie eco ab 9’950.—
fertlg montlerter und einsatzfahlger Speicher
Sonnenbatterie eco 2 = m‘ = eco 4 = .I.'I_ : eco 6 =
Nutzkapazitat | 20kWh . 4.0 kWh : 6.0 kWh
Gewicht BO kg 110 kg 170 kg
Masse H/B/T cm 90/62/36 $ ! 90/62/36 “; 160/62/36
Dauerleistung 1500 W 2'500W 3000w
Preis montiert ab 9'950.—- 13’500.- 17'250.—~
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Eigenverbrauchsoptimierung etectra

Mégliche Bereiche

Installation PV-Anlagen ost-west, Eigenverbrauch 30%
40000
30000
20000
10000

0

CHF
-

-10000

T 0 B B B ] T T T
0|l|2ISI4ISIE!?18192021222324252627262930

-20000

-30000 Ersatz Wechselrichter

40000

-50000
Betriebsdauer in Jahren

- Installation Smart Energy, Eigenverbrauch 40- 50%
- Installation Batteriespeicher, Eigenverbrauch 60- 70%
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Blick in die Glaskugel - Kostenprognose aw -
&0 v E
I, Baurmngartrer, ZHAW, 2015-05-05, eigens Analyse
PV Erzeugung
50 : -5%/a CAGR
g Energie
= = Abgaben
-
é 40 1~ mNetz Batterie
B 8%/a CAGR
g Abgaben Netz
£30 BRD 2015 A | Il e
< Winternotstrom
T
2 9 5
l:% 8 10
10 | 1|
0 T T
2013 CHH4 2014 CHH4 2015 PV + 2025 PV + 2035 PV +
Stromkosten  Kanton ZH Batterie Batterie  Batterie off-grid
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