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Strukturierung:

1. Energie-Management-Systeme (EMS) - Funktion und Nutzen
+ Ubersicht & Moglichkeiten (Energie- oder Netzpreisoptimierung, Systemdienstleistungen)

< Definitionen: Eigenverbrauchsgrad (EvG) und Autarkiegrad (AG) & ihre Abhangigkeiten (z.B. Akkugrésse fiir «Autarkie»)

2. Einsatz von Akkuspeichern
< Netz- oder Energie-Optimierte Einsatz?
<+ Welche Speicher werden benotigt / Welches Potential hat E-Mobilty (vaL, v2H, v2B, V2G)

<+ Globale Entwicklungen bei Speichern, Kosten fur Kurz- und Langzeitspeicher

3. EMS-Tool-Ubersicht
% Tool vom BFE gibt sehr gute Ubersicht
< «SG-Ready» vs. «Smart-Grid-Ready»

<+ «Speicher» & Tarif Beispiele: Vario von Group-e, Tiko, KWK-Anlagen, Lichtblick
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Idee Energie-Management-Systeme (EMS)

3

EMS - Optimieren des Energiebezugs mit Hilfe von
» Demand-Side-Management (DSM) und/oder

» Akkuspeichern (Heimspeicher oder e-Mobil)

Demand-Side-Management oder Response:

= Mobility: Elektro-Fahrzeug (P2M)
» Thermische Lasten (P2H)

(Warmwasserboiler, WP,...)

= «Nice to have», aber wenig Energiemenge:

Geschirrspuler, Waschmaschine, Trockner, Gefriertruhe

Energiemonitoring & Optimierung

Quelle: SMA



Manchmal Unterscheidung:
Demand Response (pr) & Demand Side Management (pswm)

Demand Response (DR) = freiwillige Optimierung auf externe Signale
(z.B. Borsenstrompreis) [ ] Lasten industrieller
Verbraucher
Demand Side Management (DSM) = Systemdienstleistung
—> verkaufte Leistungen mussen erbracht werden / \
(evtl. direkter Durchgriff des Ubertragungs-Netz-Betreibers [ Demand Side ] [ Demarid Response ]
Management

=P Systemdienstleistung
zur Bereitstellung von
Regelleistung
(Frequenzhaltung)

=P Kostenoptimierung
durch Preissignale

Potential der Leistungen sehr hoch
Investitionskosten sehr gering (keine eigene Speichervorrichtung!)

Sichere & robuste IT-Anbindung fur Ansteuerung notwendig

Y V V V

- Energie-Intensive Prozesse von Vortell...

Energiemengen sind aber relativ gering (!) ) e _ _
Di isten P laub itliche V. hieb Minut Hochofen, Kihlhauser, Speicherheizungen,
ie meisten Prozesse erlauben zeitliche Verschiebung von Minuten Smart-Home (Waschmaschinen, TWW-

bis einigen Stunden. Uber einen Tag hinaus gibt es kaum infrage Speicher, etc.)
kommende Prozesse

Bildquelle: https://www.wsw-online.de/happy-power-hour/wissensbereich/demand-side-management-vs-demand-response/
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https://www.wsw-online.de/happy-power-hour/wissensbereich/demand-side-management-vs-demand-response/

a) «Freiwillige» DSM (pRr) = z.B. Borsenstrompreis-Optimierung
-> Auch fur Haushaltskunden moglich!

Freiwillige Optimierung auf externe Signale, wie z.B. Borsenstrompreis

Wichtig: «Strompreis ist der Indikator fur die Verfugbarkeit elektrischer Energie!»
(Hoher Strompreis = «Indikator fur Energiemangely, tiefer (oder negativer) Strompreis - «Energietberschuss»)

» Volatilitat des Strom-Preises wird genutzt: Steigerung bei nieder niederen Preisen, Reduktion bei hohen Preisen!

> Integration der nEE (Wind + PV) wird erleichtert - «Last folgt der Erzeugung und nicht umgekehrt (wie bisher)»

@Import Saldo @ Konventionell = 100 MW Wind Solar
@Last @ Intraday kontinuierlich, 15 Minuten Indexpreis (right axis)
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viel konventioneller Strom
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5 hoher Strompreis 3
g : 7
5 0 || viel erneuerbarer Strom B e
3 z
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|
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| niedriger Strompreis
!
i
-20.00 . ' 5000
04.03. 00:00 04.03. 1246 05.03. 02:40 05.03. 16:33 05.03. 06:26 05.03. 2020 07.03.10:113 08.03.00:06 08.03. 1400 09.03. 0353 08.03. 1746 10.03.07:40 10.03. 23:45
Datum
Datenguslle: EEX. EFEX SPOT KW 10, Fraunhofer ISE Uber energy-charts.de

lsiztes Update: 16 Mar 2019 23.08
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https://www.energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE

b) «Freiwillige» DSM (pr) =2 z.B. Netzpreis-Optimierung

- Fiur Kunden bei denen die Netzgebuihren von P-Max abhangen (meist Gewerbe)

Beim Peak-Shaving wird die maximale Netz-Bezugsleistung (und somit die ,Netzbelastung*) reduziert.

Haufig Anreiz durch die Netzbetreiber bei Gewerbetarifen: Netzkosten sind z.B. abhangig von der
monatlichen, maximalen Bezugsleistung: Netzkosten = k * Py, nvax ¥ Grundgebuhr

Wichtig: Peak-Shaving verandert den zeitlichen Verlauf des Energiebezuges, nicht aber den Energiebedarf
(eher geringfugige Erhohung wegen Akku-Verluste)

P
Netzkosten hangen z.B. vom maximalen monatlichen
Netzbezug «Py..max? ab:

> Netzkosten = Grundgebiihr + K * Pyonmax

» Einsparung durch Verringerung von «Py;,yax”

Bildquelle:"Review of Peak Shaving Features of the Power Box”, F. Kamarulazam, et al, John Wiley and Sons, Mar 2022,
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ente.202101055

c) DSM uber System-Dienstleistungen (z.B. Regelenergie)

Die Netz-Stabilitat wird mithilfe von Systemdienstleistungen sichergestellt
- Verkaufte Leistungen mussen erbracht werden (evtl. direkter Durchgriff des Ubertragungs-Netz-Betreibers erforderlich)

Vorteile:

. . . . N BKW swisserid
* Finanziell generell attraktiver, aber hohere =
Anforderungen (Verfiigbarkeit, Pra-Qualifikation, etc.) e T B
HLH—Sg5temE,
« Beitrag zur Systemsicherheit, kleinere Anlagen AL Virtuelles
. . . I-'Imtll:le_ Produktion Kraftwerk
konnen gepoolt werden («Regel-Energie Pooling») kT m
MWotstromaggregate, ...

Qﬂ_

Beispiel: «Powerflex», der Regelpool von BKW

Details: https://www.bkw.ch/de/energie/dienstleistungen-fuer-grosskunden-und-energieversorger/energievermarktung/pooling-kleiner-
erzeugungsanlagen-und-verbraucher-zur-regelenergievermarktung
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https://www.bkw.ch/de/energie/dienstleistungen-fuer-grosskunden-und-energieversorger/energievermarktung/pooling-kleiner-erzeugungsanlagen-und-verbraucher-zur-regelenergievermarktung
https://www.bkw.ch/de/energie/dienstleistungen-fuer-grosskunden-und-energieversorger/energievermarktung/pooling-kleiner-erzeugungsanlagen-und-verbraucher-zur-regelenergievermarktung

Grossenordungen & Optimierungsziele

Die wichtigsten Verbraucher:
s E-Mobilitat (~ 4 Mwh/a)
s Warmepumpen (~ 4.2 MWh/a)

% Haushalte
(mittlere Verbrauch 2021 ~ 5.1 MWh/a)

0 1000 2000 3000 4000
kWh/a

Grafik 1: Die wichtigsten Stromverbraucher im Haushalt

Optimierung bedeutet NICHT Maximierung des EV/(!)

- Optimierungs-Ziel: Minimierung des Netzbezuges (!) Natzbezug

Elgenverbrauch | Metzeinspelsung
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Quelle: Faktenblatt: Photovoltaik Eigenverbrauch (PDF, DE), Nov. 2022, energieschweiz.ch


https://www.ost.ch/fileadmin/dateiliste/3_forschung_dienstleistung/institute/spf/forschung/projekte/solenev-ech-merkblatt-pv-eigenverbrauch-de.pdf

Kenngrossen: Eigenverbrauchsgrad (EvG) und Autarkiegrad (AG)

FUr eine erste Einschatzung eines Energiesystem sind folgende zwei Kennzahlen hilfreich:

a) Der Eigenverbrauchsgrad (EVG), ist der Anteil der selbst genutzten Energie an der produzierten

Energie

EPV _ ENE . EHH _ ENB

EVG = -
Epy Epy

Epy
Ein
Eng
Ene

...Von der PV-Anlage produzierte Energie
... Gesamtverbrauch Haushalt

... Energiebezug vom Netz (=Netz-Bezug)
... Energieeinspeisung = Netz-Einspeisung

b) Der Autarkiegrad (AG) ist der Anteil der selbst genutzten Energie am gesamten Energieverbrauch

Epy — E Eyy — E
AG = PV NE _ ZHH NB

EHH EHH

Diskussion — wie verandert sich EVG und AG wenn

= der Haushaltsverbrauch erhoht wird? Eny =>
= mehr PV installiert wird? Ery =>
= ein Akkuspeicher verwendet wird? Ery  Eun

9 | Energiemonitoring & Optimierung = EVG

AG
AG

___________________________________________

\/
Verbraucher
—
Verbrauchsenergie
W A kWh 0 berschussenergie

J) wird gemessen

Netzanschlusspunkt



Beispiel: Akkugrosse fur 100 % Autarkie?

Ein Haushalt weist einen Energiebedarf von

Ep = 4773 kWh/a. e e 5 'ﬁ{,{,h'"_ ”"' T {
9% |1 T
s Fur 100 % Autarkie wirde man einen Akku mit 80% -1 ‘ '
1291 kWh bendtigen. Dies wirde 27 % des
Jahres-Energiebedarfs entsprechen! o /0%
ol
o . v 60%
% Um damit einen Autonomiegrad von 100 % zu =
erreichen, musste eine PV Anlage Ep, = 5790 E 50 %
kWh erzeugen L
(Bei Etay,, = 82% - die Akku-Verluste missten @ 40%
ebenfalls abgedeckt werden) |
30 %
Akkuspeicher mit 10 kWh? A . |
> Mit einem 10 kWh Akkuspeicher wirde man 10% | E il 211 I o .
einen Autarkiegrad (AG) von 72 % bei einem it [ q | :
Eigenverbrauchsgrad (EVG) von 60 % erreichen 0% T :

Jan  Feb Mar Apr  Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

10 Bildquelle und Details: Roth S. (FHNW): Mehr Eigenverbrauch mit Batteriespeichern? bulletin.ch 10 / 2018 O OST




Simulationsbeispiel eines Haushaltes mit PV und WP

Aufteilung der PV-Erzeugung ( el. Bedarf: 7.3 MWh / EV-Anteil:

Ein Haushalt mit Warmepumpe hat einen
Jahresenergieverbrauch von 7.3 MWh/a

% Die 5 kWp-Anlage erzeugt 5 MWh/a

% Ohne spezielle Optimierung wird Uber das Jahr ein
EV-Anteil von 48 % bei einem AG von 35 % erreicht.

Wie verandern sich die Eigenverbrauchs- und

Autarkiegrad uber das Jahr?

» Winter: Aufgrund geringer PV-Einspeisung und
erhohtem WP-Bedarf ist der EV-Grad hoch (> 60 %)
hoch, der Autarkiegrad aber gering (< 30%)

» Sommer: Aufgrund hoher PV-Einspeisung und
reduziertem WP-Bedarf ist der EV-Grad geringer (< 50
%) hoch, der Autarkiegrad aber hoch (> 50%)

Quelle: https://fv-ies.ch/projekt/energierechner/
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https://fv-ies.ch/projekt/energierechner/

PV — Akku Systeme: Typische Werte in Bezug auf den Jahresverbrauch in MWh

Eigenverbrauchsanteil Autarkiegrad
2,5 100% 2,5 100%
.g L
= 90% % 90%
< =
= 2,0 - 80% = 2,0 80%
= >
= 70% = 70%
5 =
= 1.5 60% =1,5 60%
S 2
g 50% © 50%
o @
5 1,0 - 40% 5 1.0 40%
8 30% &
n o N 30%
w )
< 0,5 20% s 0,5 20%
5 3
> 10% E‘ 10%
0,0 0% 0,0 0%
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
PV-Leistung in KWp/MWh PV-Leistung in kWp/MWh

a) Ppy = 5kWp, E,y = 5 MWh, kein Akku: =>EVG= 30% AG = 30%

b) Akku mit 5 kWh =>EVG= 60% AG = 55%

C) Akku mit 10 kWh =>EVG= 72% AG = 66%

12  Bildquelle: Quaschning, ,Optimale Dimensionierung von PV-Speichersystemen®, Erneuerbare Energien und Klimaschutz [Online]. Verfugbar unter: O OST
http://www.volker-quaschning.de/arti-kel/2013-06-Dimensionierung-PV-Speicher/index.php [Zugegriffen: 04-Mai-2021].



http://www.volker-quaschning.de/arti-kel/2013-06-Dimensionierung-PV-Speicher/index.php
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Strukturierung:

Energie-Management-Systeme (EMS) - Funktion und Nutzen
% Ubersicht & Moglichkeiten (Energie- oder Netzpreisoptimierung, Systemdienstleistungen)

< Definitionen: Eigenverbrauchsgrad (EvG) und Autarkiegrad (AG) & ihre Abhangigkeiten (z.B. Akkugrésse fiir «Autarkie»)

Einsatz von Akkuspeichern
<+ Netz- oder Energie-Optimierte Einsatz?
<+ Welche Speicher werden bendtigt / Welches Potential hat E-Mobilty (vaL, v2H, v2B, v2G)

<+ Globale Entwicklungen bei Speichern, Kosten fur Kurz- und Langzeitspeicher

EMS-Tool-Ubersicht
% Tool vom BFE gibt sehr gute Ubersicht
<+ «SG-Ready» vs. «Smart-Grid-Ready»

<+ «Speicher» & Tarif Beispiele: Vario von Group-e, Tiko, KWK-Anlagen, Lichtblick
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Einsatz Akkuspeicher: EV- oder Netzoptimierung?

Speichereinsatz zur Maximierung des Eigenverbrauchs
Erzeugungsspitze zur Mittagszeit geht mit

Einspeisung der _ . steileren Gradienten in das Netz als ohne Speicher.
PV-Anlage in S Speicher verscharft Netzproblematik,
das Netz anstatt sie zu lindern.
Solarstrom for y ol
das Laden der
Batterie verwendet ’
'
Nutzung des
gespeicherten ——
Stromes

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

Netzdienlicher Speichereinsatz

Laden bei hohem
Energieangebot und PR
Uberlastung des Netzes N ~
A : ) .
. : Durch Speichereinsatz reduzierte
Einspeisung der . . R
PV-Anlage in - p s, Einspeiseleistung entlastet das Netz und

\ schafft Platz flr weitere PV-Anlagen

das Netz 1 “ &
Mg Y
Nutzung des

gespeicherten ——
Stromes

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr
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Maximierung des
Eigenverbrauchs:

«...Speicher laden, sobald es moglich ist...»

Nachteile fur das Netz, da PV &

Speichersysteme «ahnlich» sind. Daher

werden sie zu einer ahnlichen Zeit «voll»

» Maximale PV-Peak wird nicht reduziert

» Sehr hohe Leistungsgradienten, sobald
die Systeme vollgeladen sind

Netzdienlicher
Speichereinsatz:

«...Verzogertes Laden, damit Kapazitat zum
Kappen der Einspeisespitze verfugbar
bleibt...»

Quelle:Energiespeicher Sterner 2014.pdf, Seite 655 O OST



Wieviel Speicher benotigen wir zur Integration der nEE?

a) Bis 30% EE sind kaum Speicher nétig E e Crit o ——

(reicht Grid-Flexibilitat des bestehenden < rid Tiexiblity | | Eherdy Hexm ey,

Krafwerkspark! Z2Z

rafwerkspark!) % g 10 ®EU study

b) Bei 100% EE fehlt dann die Regelbarkeit %. < R iriand 5.6 days”

der Fossilen => Speicherbedarf steigt o b P@we‘ - 1 Week

exponentiell(!) % k3 1 "6 days of storage"

s . ; . , o

c) 2020: Ohne Fossile kdnnte man die Welt 2 Q0 oy assurptan =241

nur 4h lang mit Energie versorgen (inkl. 0.1
aller Speicher, PSKW, Batterien, etc..)!!!

d) Europa: Ziel 10 Tage ,Dunkelflaute”...

. =1 Hour
mussen abgedeckt werden s u
. T ~Higher projections of total B
,Wintertage ohne PV und Wind — 7 & ——
Working version v0.3
0.001
0 20 40 60 80 100

- Energie & Speichermix wird benotigt!!!

% Total renewable electricity

15 Quelle: ,Energieflexibilitat”, JAROSLAV HEMRLE, ABB RESEARCH Power-to-X Expertengesprache, 9.9.2020, HSR O OST



Erhalten Heimspeicher durch E-Mobilitat (hier CH)

Das BFE rechnet bis 2035
mit 2.8 Millionen

Steckerfahrzeugen.
= Dies entspricht bereits
® einer potentiellen

Speicherkapazitat von
130 GWh, selbst wenn
man von ,nur” von einem
50 kWh Akku pro Fahrzeug
ausgeht!

' 2030 |
0
85 A) aller
neu zugelassenen
Personenwagen sind
I Steckerfahrzeuge

BFE-Studie: O:\Dokumente\Literatur\BFE\2023 E Laden Schweiz.pdf
16 Quellen: https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-94975.html OST

https://www.laden-punkt.ch/de/home

—~

Mittlere CH-Tagesbedarf liegt bei
164 GWh / Tag)



https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-94975.html
https://www.laden-punkt.ch/de/home

Erwartung Heimspeicher durch E-Mobilitat (hier D & EU)

WHAT CAN WE EXPECT IN THE TRANSPORT SECTOR BY 20507 B int < Mt

In 2035, electric vehicles will be able to provide ~25 times the capacity of German pumped storage power plants.

- 0@

Number of 2020": 2035**: 2050**:
electric vehicles GER 0,3 Mio. GER 20 Mio. GER 39 Mio.
(EVs) EU 1 Mio. EU 114 Mio. EU 213 Mio.
Storoge copacity of EVs GER 15 GWh GER 1.000 Gwh** GER 2.000 GWh
stomge capecity <50 kivh> EU 50 GWh EU 5.700 Gwh EU 10.700 Gwh

It's up to us to make use of it in terms of grid stability ond integration of renewables

.--'_|------.-------.-------.-...-.-.-.-.....-.-.-...-...................

17 Energiemonitoring & Optimierung Quelle: V2G-Tagung Berlin (10.04.2024), R. Jeanney, MCC Realizing the world’s first commercial V2G product O OST



Warum BEV? - Hohe Effizienz & sinkende Akkukosten

Batteriebetriebenes Brennstoffzellen- Auto mit ff
Elektroauto Auto Verbrennungsmotor Wasserstoff &
synthetische
Erneuerbaren-Strom Erneuerbaren-Strom Erneuerbaren-Strom Kraft_stoffe S!n_d
100 % 100 % 100 % weniger effizient,
', Ubertragung (95 %) ',, Ubertragung (95 %) ',, Ubertragung (95%) abe': ,,besser
Elektralyse (70%) Elektrolyse (70%) speicherbar als

elektr. Energie!

_'_ Elektromatar (85 %) "' Kompression/ " Power-ta-Liquid (70 %) S.pellcher Sllnd far
Mechanik (95 %) Transport (80 %) Ferntransport (95 %) dle Integ ratlon der
fluktuierende Wind-
& PV- Einspeisung

. u Elektromotor (85 %) JJ Verbrennungsmotor (30 %) WIChtlg!
Mechanik (95 %) Mechanik (95 %)

\ N
Faktor 2.5 > P < Faktor 2 /1
insgesamt insgesamt insgesamt

Quelle: \201805 ZukunftStrombasierterBrennstoffe Agora.pdf
18 | Energiemonitoring & Optimierung Matthias.Berthold@ost.ch, OST-IES O OST
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file://FS004/ies/03_Projekte/226_H2_Leuchtturm/99_MA_Frei_Stefan/01_Recherche/Wasserstoff/201805_ZukunftStrombasierterBrennstoffe_Agora.pdf

Entwicklung der Akkukosten & Multi-Use (mit Auto)

Preise fir Lithium-lonen-Akkus (bis 2025)

w
o
o

Preis in [€/kWh]

200 -

100 -

2022°
2025"

2010
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020°
2021"

Details: Horvath & Partners; BloombergNEF; 2010 bis 2019

Richtpreis-Angebote fiir stationare Speicher:
e Speicher inkl. Wechselrichter:
* |nstallationskosten (hier)

e  Gesamtkosten:

1’000 CHF/kWh
200 CHF/kWh

1’200 CHF/kWh

Multi-Use Akku inklusive Auto (Bidirektionales Laden):

.y ae . spez. Preise
Kfz Kapazitat Preise (Akku + Auto)
Modell Brutto Netto |Auto(ges.)| Brutto Netto
[kWh] [kWh] [k€] [€/kwWh] | [€/kWh]
VW 1d.3 Pro 62 kWh | 58 kWh 40 k€ 645 690
VW I1d.3 Pro S 82 kWh | 77 kWh 47 k€ 573 610
VW id.4 82 kWh | 77 kWh 46 k€ 561 597
Renault Zoe 55 kWh | 52 kWh 37 k€ 673 712
Tesla Model 3 - 60 kWh 48 k€ - 800
Tesla Model Y - 60 kWh 48 k€ - 800

Quellen (Akku-Preise): https://de.statista.com/statistik/daten/studie/534429/umfrage/weltweite-preise-fuer-lithium-ionen-akkus/

(Auto-Preise): https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/kaufen/elektroautos-uebersicht/

19 Energiemonitoring & Optimierung
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/534429/umfrage/weltweite-preise-fuer-lithium-ionen-akkus/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/kaufen/elektroautos-uebersicht/

Herausforderung V2G - Effizienzen & Stand-By-Verbrauch

. . , "
Typically, the base load in a household is less than TkW. However, charging and .
discharging with low power is also associated with low efficiency of 30% - 70%.

Example of an efficiency curve for a DC bidi wallbox as a function of the charging/discharging power

( - ] Efficiency Diagramm 0 = 11kW Zoomin
| |T *_iaadbrani e ety ot Suy apenpianiba- ~
' Efficiency Diagramm 0 - 2kW
! | [ 4 )
| o I -
: , Iz |
"1 8% | os |
|° | | o |
I ' I o |
] ] l \ | ) 5 1 ...’ j
| _ _l . _ > N\ Outputpowerms /
\ '_\j“ J .:J.’- g & .-_.I*."; ;'-:

Output power [W]

20 Energiemonitoring & Optimierung O OST
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Globale Marktentwicklungsprognosen

0.8

0,4

0.2

0.0

Globaler Energiespeichermarkt (TWh)

W Mobilitat
W Stationar
B Pumspeicher

2018 2030
Globaler Speichermarkt stationarer Bereich (TWh)
Pumpspeicher
B netzgebunden
[ Industrie
2018 2030

018

012

0,086

0,00

Globaler Speichermarkt Mobilititssektor (TWh)

B Starter, Licht, Zindung
B Traktion

2018 2030
Globaler Speichermarkt Industriesektor {TWh)
Bewegung (Gabelstapler etc.)
B Notstrom, Datazentren
B Telekommunikation
2018 2030

Quelle: «Energiespeichertechnologien - Kurztbersicht 2021», Bundesamt flr Energie BFE

Jahrlicher Absatz/Zubau
fur Stromspeicher
(in TWh/a weltweit)
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VGL Kurz- und Langzeitkosten?

Levelized Cost of Storaage LCOS (Gewichtete Speicherkosten)

0,4
0,3
0.2
) I I I I
0,0 J
ol = I .o R R S N SN (3\ CS\‘ PSH CAES A-CAESI
D & & ¢ ‘< 5 e
CFE @“"@@{ﬁ’@x
& &L (~z~"* X
o o N VS
?.' \\}/
B Investition (Capex) Ladeeinheit B Investition (Capex) Speichereinheit
B Investition (Capex) Entladeeinheit M Ersatz von Komponenten
I Betriebskosten (Opex) B Stromkosten (Wegen den Speicherverlusten)
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VGL: Gunstigste Technologie nach Anwendung
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Strukturierung:

Energie-Management-Systeme (EMS) - Funktion und Nutzen
+ Ubersicht & Moéglichkeiten (Energie- oder Netzpreisoptimierung, Systemdienstleistungen)

< Definitionen: Eigenverbrauchsgrad (EvG) und Autarkiegrad (AG) & ihre Abhangigkeiten (z.B. Akkugrésse fiir «Autarkie»)

Einsatz von Akkuspeichern
< Netz- oder Energie-Optimierte Einsatz?
<+ Welche Speicher werden benotigt / Welches Potential hat E-Mobilty (vaL, v2H, v2B, V2G)

<+ Globale Entwicklungen bei Speichern, Kosten fur Kurz- und Langzeitspeicher

EMS-Tool-Ubersicht
% Tool vom BFE gibt sehr gute Ubersicht
<+ «SG-Ready» vs. «Smart-Grid-Ready»

<+ «Speicher» & Tarif Beispiele: Vario von Group-e, Tiko, KWK-Anlagen, Lichtblick

Energiemonitoring & Optimierung O OST



Tool-Ubersicht (beeindruckende Anzahl)

Homepage des BFE gibt eine sehr gute Ubersicht und Vergleichsmdglichkeiten:
https://www.ems-vergleich.ch/de/welcome

- Hier wird auf diese Homepage verwiesen, da diese eine bessere und individuellere Ubersicht gibt, als
es ein Bericht konnte!

Anbei als Beispiel ein Auszug mit Loxone, Solar-Manger, Fronius, etc.:
@50LAR e LOXONE e el ™

Leanareg Sechanls Wi S beeeic
ol Maraper Al Fleohias ATA AL Garib Frperdus hchmpdz Al THL) [ectronic AL P
o freswir S hrmwis Schrepir S i
Cimemeich Sahris

Allgemeine Informationen
Funktionen fiir Immobilien
Angebot fiir EVUs

Kompatible Komponenten

S S o

Technische Informationen

S

Schnittstellen zu Komponenten

<

Kommunikationsschnittstellen v
Installation & Betrieb v
Datenschutz und IT-Sicherheit v

Kosten N
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https://www.ems-vergleich.ch/de/welcome
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D

Tool-Vergleich (Ausschnitt I)
Homepage des BFE gibt gute Ubersicht:

JISOLAR [
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Solar Manager AG NeoVac ATA AG
Schweiz Schweiz

Allgemeine Informationen

Versorgungsdienstleistung

Strom '\./
Warme v

Waszer

Zielgruppen

Einfamilienhaus

Mehrparteiengebaude bis zu 10 Parteien
Mehrparteiengebaude von 11 bis 50 Parteien
Mehrpartziengebaude mehr als 50 Parteien
Immobilienportfolio-Besitzende

Energieversorgungsunternehmen [EVU)

LTINS RTINS

KMU/Gewerbe

Grozsunternehmen

.

Industrie

Institutionen /affentliche Hand

VR

Gehoren Schweizer Kunden

Quelle: https://www.ems-

SEELS

LDXDNE L ronius) E“U VIEEMANN

LOBOE IS morii Scheeic A BM Elachonicas TN ek
S Schweiz Schweiz aa
Geterreich Schweiz
Pl
v W v L
v Ve v v
v v
W’ v v
v M M
M M v
M M v
M v
M M v
v ¥ v
M M v
M M v
M M M
W v v v

vergleich.ch/de/ems provider comparisons?code=PXzylJnPWkH1jyf30U1GgetgMquDi

ucl7%2FtREWG0bUVH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmMhO3tVg%3D%3D
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https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D

Tool-Vergleich (Ausschnitt Il)

Homepage des BFE gibt gute Ubersicht:
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Mandantenfahigksit

Mezsungen fir Reporting
Messungen fir Abrechnung

VEWA kanforme Mezsungen
Messungen fur ZEV-Umsetzung
Erstellung vomn (ZEV) Abrechnungen
Monitoring und Betrisbsoptimierung
Catendizaggregation
Storungsmanagement
Visuslisierungen auf Gebaudesbens
Visualisierungen auf Parteiebens
Azgregierung Portfolio
Eigenverbrauchsoptimierung
Dynamisches Lastmanagement
Bedarfsgerechtes Lademanagement
E-Mobilitat V2H

Wettervorhersagen

Solar Manager AG

Schweiz

Funktionen fiir Immobilien

1y S

<

Y AN AN AN Ay AN

NeoVac ATA AG

Schweiz

Quelle: https://www.ems-

G- AN A RS RS BN AN &S

Loxone Schweiz
GmbH
Osterreich

Y A

Y -AY AN - RN AN - RN - AN

Fronius Schweiz AG  EMU Electronic AG

Schweiz

- AY-C RS

SELS

Schweiz

AN AN AN RY RN SAY A

Jo

uleanu

Viessmann Schweiz
AG
Schweiz

Ay A

WY Z/AN RS

vergleich.ch/de/ems provider comparisons?code=PXzylJnPWkH1jyf30U1GgetgMquDi

ucl7%2FtREWG0bUVH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmMhO3tVg%3D%3D
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https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D

Tool-Vergleich (Ausschnitt Il
Homepage des BFE gibt gute Ubersicht:

Angebot fiir EVUs

Funktionen und Dienstleistungen EVU

Anwendungin EFH & MFH
Partioliouberblick
Mandantenfahighsit
Berechtigungsmanagement
Storungsmanagement
Abrechnung E-Mobilitat

Abrechnung ZEV

Stramtarife

Er=stz Rundsteuerung
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9 Kompatible Komponenten

v
Stromz3hler v o v v
wirmez3hler o v 9o
Wasserzihler o v o
Wechselrichter/Py-System v v v v
Batteriespeicher v Ve v v
Wirmepumpe v v - -
Blockheizkraftwerk [2HRW) v o o v
Wasserbailer " v’ v v
Andere Heizsysteme v v o
Warmespeicher v v o v
E-Ladestation v v v v
Smart Home Elemente v’ Q v v

Quelle: https://www.ems-
vergleich.ch/de/ems provider comparisons?code=PXzylJnPWkH1jyf30U1GgetgMquDi
ucl7%2FtREWG0bUvVHA4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
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https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D

Tool-Vergleich (Ausschnitt IV)
Homepage des BFE gibt gute Ubersicht:

td = =
= _.EDLAR [y — LD)‘DNE @ (3] VIEZMANN
L e e eému " e
xone Welz . . . essmann I
Solar Manager AG MeoVac ATA AG b Fronius SchweizAG ~ EMU Electronic AG G
B : mi : .
Schweiz Schweiz . Schweiz Schweiz _
Osterreich Schweiz
Kosten

Einmalige Hardwarekosten CHF 800 CHF 24000 CHF 6000 keime Angabe CHF 11400 keine Amgabe
Einmalige Softwarekosten CHFO CHF 1000 keine Angabe CHF O CHF 1250 CHF O
Weitere Kosten
Total der einmaligen Kosten CHF 800 CHF 25000 CHF 6000 keime Angabe CHF 12500 keine Amgabe
Projektmanagement-Kosten CHFO CHF O keine Angabe keime Angabe CHF 2000 keine Argabe
Jahrliche Kosten CHF 240 CHF 500 keine Angabe CHF O CHF 1980 keine Angabe

2ei grozseren Mengen

und Zuzammenarbeiten

sind Rabatte moglich.

Solche Losungen

werden immer Individual Angebot.

. ) - o spezifisch Schatzung: 20% auf
Abweichung/Rabatte fur Portfolio mit
jl-[l-E:-Gnl:-:-'-'- |:| o C I:: d S ausgearbeitet. Wir 10%% Rabatt keine Angabe keime Angabe die Hardware keine Argabe
3 | .

------ SRsuEEnplD EERANgE] kannen daz hier nicht Software Individuelle

vereinfacht darstellen. Losung.

Meist laufen solche
Themen dann dber
urzere White Labeling
Angebote.

Quelle: https://www.ems-
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https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D
https://www.ems-vergleich.ch/de/ems_provider_comparisons?code=PXzyIJnPWkH1jyf30U1GgetqMquDiucI7%2FtREWG0bUvH4TjzbQsS01jgdcBuxLAIGHv49UTmhO3tVg%3D%3D

Bsp. Solarmanager
« Einbindung PV, WP, Wallbox, Akku, weitere Lasten

Ubersicht: Stromfluss, Aufteilungen, Anteile, etc.

Priorisierungen
- zeitlich: sofort, PV-Erzeugung, Niedertarif, gemeinsam, etc.

Gerate-Reihenfolge: Wallbox, WP, weitere Lasten..

Apps (Endkunden & Installateur (bei Problemen)

Smart-Meter Einbindung

Quellen: https://www.solarmanager.ch/
https://www.youtube.com/watch?v=51 vuWwynMs&ab channel=Memodo

30 | Energiemonitoring & Optimierung
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«SG-Ready» vs. «SmartGrid ready»

SG-Ready: https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/

- Label fur WP’s, wurde 2012 vom Bundesverband fur Warmepumpne (BWP) eingefuhrt und gilt fur CH, D

und AT

— Zustand 1 - Blockierter Betrieb (1:0): Der Betrieb fiir die Warmepumpe ist fir maximal zwei Stunden pro Tag gesperrt.

— Zustand 2 — Normalbetrieb (0:0): Die Warmepumpe lauft im energieeffizienten Normalbetrieb.

— Zustand 3 - Einschaltempfehlung (0:1): Der Betrieb der Warmepumpe wird angeregt, um den Stromverbrauch fir Heizung und

Warmwasser zu erhohen.

— Zustand 4 — Anlaufbefehl (1:1): Die Warmepumpe wird zum Betrieb aufgefordert. Dieser Zustand unterstlitzt zwei Varianten,

die am Regler fir unterschiedliche Tarif- und Nutzungsmodelle eingestellt werden mussen:
i) die Warmepumpe wird eingeschaltet
i) die Warmepumpe wird eingeschaltet UND die Warmwassertemperatur wird erhoht

SmartGrid ready: hitps://smartgridready.ch/

Ist ein LABEL fiir die «Energiewende». Es beschreibt bei
— bei Geraten: Fur eine einheitliche Kommunikationsschnittstelle (nachristbar & offen fir alle)

— bei Gebauden & Arealen: Beschreibt die Qualitat des Energie- und Lastmanagement sowie der Netzdienlichkeit

Energiemonitoring & Optimierung
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https://www.waermepumpe.de/normen-technik/sg-ready/
https://smartgridready.ch/

«Vario» Tarif von group-e

FUr Kunden mit einen Jahresverbrauch unter 100 MWh/a. Jeden Tag berechnet und veroffentlicht
Groupe E bis 18 Uhr die Preise fur jeden 15-Minuten-Abschnitt des nachsten Tages (Internetseite &
WEB-API)

< 31. Aug. 2024 >

- Empfehlung fir Kunden mit EMS Preisbeispiel vom 31.8.2024:
(Energie-Management-System) =RHEIRERY
34 Rp./kWh
32 Rp./kWh
Preisberechnung: 30 Rp /kWh
28 Rp./kWh
« Grundlage ist die prognostizierten Lastkurve 26 Rp./kWh
des Verteilnetzes: - Preise sind somit von S

Tag zu Tag ahnlich _
22 Rp./k\Wh
- Preisgrenzen zur Risiko-Minimierung: PR
Nie unter 7 Rp./kWh oder Uber 44 Rp./kWh 16 ERAN0
16 Rp./kWh
Q@“Q@Q @QQ@@@@Q@QQ@Q ésa‘b’g%@“@@“ @QQ ‘5@ @@“ @':53 ,\ﬁ' _Ej-sh‘*‘ &ﬁ” ;‘JQ’Q h?d@“ gﬂ_:ﬁ‘?@‘*’: ﬁé}@?@,ﬁ;}@g@@
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https://www.groupe-e.ch/de/energie/elektrizitaet/privatkunden/vario

tiko von Swisscom und Repower

Idee: Dynamische zentrale Verbrauchssteuerung in der Schweiz
- Verschiebung der thermischen Lasten um bis zu 30 Minuten
- Temperaturschwankungen kleiner 0.5 Grad

« Kostenlose Teilnahme fur Kunden
(K-Box und M-Box werden installiert)

* Voraussetzung: thermische Last vorhanden
(Warmepumpe, Direkt- oder Nachtspeicherheizung)

* Kundennutzen: | N .  Mytome,
= |[nformationen Uber Heizungssystem e

= Beitrag zum ,Umweltschutz"

» ECO-Modus: Heizzeiten werden auf 60%
oder 40% reduziert

= Kundenstand Feb. 2015: tber 4500
« Lasten werden mit Wasserkraft von Repower gepoolt

Mon 10. 12:00 Mon 10. 18:00

10.02.14 W
2057 39219.0

— Einsatz im Sekundar- und Tertiarmarkt ist moglich

33 Quelle: https://tiko.ch; 2014 Powertage Zirich
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Warmespeicher in Kundenanlagen

« KWK-Anlagen: konsequente Umstellung auf stromgefuhrten Betrieb

« Entkopplung des Strom- und Warmebedarfs durch thermische Speicher ist dabei die kostengunstige
Alternative

« Tagesspeicher und saisonale Speicher (Erdreichspeicher) fur thermische Energie (!!!)

» Einsatz von Elektro-Speicherheizungen?

Aber:

« KWK-Anlagen in Einfamilienhausern mit guter thermischer
Isolierung machen aufgrund des geringen Warmebedarf
kaum Sinn

« vermehrter Einsatz von Warmepumpen
reduziert den elektr. Energiebedarf

Quelle:Buderus

> OOST



Bsp.: ,,Zuhause-Kraftwerk von Lichtblick*

Idee: Zentrale stromgefuhrte Steuerung von tausenden Mini-Blockheiz-
Kraftwerken, welche in Ein- und Mehrfamilienhausern aufgestellt werden.
Die dabei entstehende Warme kann gespeichert und zeitversetzt genutzt

werden

« Kooperation mit VW Gas Motor EcoBlue,
mit 20 kW elektrischer Leistung

e von 2009 bis 2014 wurden ca. 2‘000
Zuhause-Kraftwerke in Betrieb
genommen

« 2014 wurde Kooperation und Projekt
beendet

35 Quelle: http://www.lichtblick.de



http://www.lichtblick.de/
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Anhang - weiterfuhrende Links

Liste forderfahiger Energiemanagementsoftware (EMS):
https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Energieeffizienz/Energieeffizienz und Prozesswaerme/Modul3 Energiemanagementsysteme/ems liste foerderfaehige software.html

Leitfaden EMS: https://www.ptw.tu-darmstadt.de/media/fachgebietptw/dokumente 3/wissenssammlung ptw/leitfaeden 2/Leitfaden Energiemonitoring.pdf

BFE: EMS-Ubersciht: https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/digitalisierung-und-geoinformation/digitale-
applikationen/marktuebersicht-ems.html
https://www.ems-vergleich.ch/de/welcome - erhalt man E-Mail ©

News: https://battery-news.de/

Podcast: https://geladen.podigee.io/

https://www.swiss-emobility.ch/de/elektromobilitaet/Energie/
https://sun2wheel.com/

(16.5.23) Welche Fahrzeuge konnen V2L, V2H, V2G: Drei Varianten: https://www.adac.de/rund-ums-
fahrzeug/elektromobilitaet/info/bidirektionales-laden/

V2X Projekt Schweiz (kurze Info von Sun2Wheel)

https://www.v2g-hub.com/ Verschiedene Projekte und Reports rund um V2G
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https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz_und_Prozesswaerme/Modul3_Energiemanagementsysteme/ems_liste_foerderfaehige_software.html
https://www.ptw.tu-darmstadt.de/media/fachgebietptw/dokumente_3/wissenssammlung_ptw/leitfaeden_2/Leitfaden_Energiemonitoring.pdf
https://www.ems-vergleich.ch/de/welcome
https://battery-news.de/
https://geladen.podigee.io/
https://www.swiss-emobility.ch/de/elektromobilitaet/Energie/
https://sun2wheel.com/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/bidirektionales-laden/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/bidirektionales-laden/
https://www.linkedin.com/pulse/ein-jahr-v2x-suisse-meine-pers%C3%B6nliche-einsch%C3%A4tzung-zur-piffaretti/?originalSubdomain=de
https://www.v2g-hub.com/

	Energiemonitoring & Optimierung im Heimbereich 
	Strukturierung:
	Idee Energie-Management-Systeme (EMS)
	Manchmal Unterscheidung: �Demand Response (DR) & Demand Side Management (DSM)
	a) «Freiwillige» DSM (DR)  z.B. Börsenstrompreis-Optimierung�	 Auch für Haushaltskunden möglich!
	b) «Freiwillige» DSM (DR)  z.B. Netzpreis-Optimierung�	 Für Kunden bei denen die Netzgebühren von P-Max abhängen (meist Gewerbe)
	c) DSM über System-Dienstleistungen (z.B. Regelenergie)
	Grössenordungen & Optimierungsziele
	Kenngrössen: Eigenverbrauchsgrad (EVG) und Autarkiegrad (AG)
	Beispiel: Akkugrösse für 100 % Autarkie?
	Simulationsbeispiel eines Haushaltes mit PV und WP
	PV – Akku Systeme: Typische Werte in Bezug auf den Jahresverbrauch in MWh
	Strukturierung:
	Einsatz Akkuspeicher: EV- oder Netzoptimierung?
	Wieviel Speicher benötigen wir zur Integration der nEE?
	Erhalten Heimspeicher durch E-Mobilität (hier CH)
	Erwartung Heimspeicher durch E-Mobilität (hier D & EU)
	Warum BEV? - Hohe Effizienz & sinkende Akkukosten
	 Entwicklung der Akkukosten & Multi-Use (mit Auto)
	Herausforderung V2G – Effizienzen & Stand-By-Verbrauch
	Globale Marktentwicklungsprognosen
	VGL Kurz- und Langzeitkosten?�Levelized Cost of Storage LCOS (Gewichtete Speicherkosten)
	VGL: Günstigste Technologie nach Anwendung
	Strukturierung:
	Tool-Übersicht (beeindruckende Anzahl)
	Tool-Vergleich (Ausschnitt I)
	Tool-Vergleich (Ausschnitt II)
	Tool-Vergleich (Ausschnitt III)
	Tool-Vergleich (Ausschnitt IV)
	Bsp. Solarmanager
	 «SG-Ready» vs. «SmartGrid ready»
	«Vario» Tarif von group-e
	tiko von Swisscom und Repower
	Wärmespeicher in Kundenanlagen
	Bsp.: „Zuhause-Kraftwerk von Lichtblick“
	Anhang - weiterführende Links

