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Fossile Warme gibt zu denken!

GELD UMWELT

Olpreis (Brent) Chart in USD - 5 Jahre
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Bergbauriese muss
Fracking-Milliarden

abschreiben

SPIEGEL ONLINE -
15.01.2016 Zwanzig Milliarden
Dollar hat der weltgrof3te
Bergbau-konzern BHP Billiton
ins US-Geschaft mit Schiefer-
gas und -6l gesteckt. Nun
schreibt er rund ein Drittel
davon ab: Der Olpreis-verfall
macht die Férderung durch
das umstrittene Fracking
unrentabel.
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Figure 1. Frequency of occurrence of local temperature anomalies (relative to 1951-1980 mean) divided by local standard deviation (horizontal axis) for land areas
shown on map. Area under each curve is unity. Numbers above the maps are percent of the globe covered by the selected region. ‘Shift’ and ‘width’ refer to the
dashed curve fit to 2005-2015 data and are relative to the 1951-1980 base period.

(a) 2014 Per Capita Emissions (tons Carbon/yr/person) (b) 1751-2014 Cumulative Emissions (tons Carbon/person)
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Figure 6. Per capita fossil fuel CO, emissions in 2014 and cumulative. Data sources as in figure 5. Results for additional individual

nations are available at www.columbia.edu/~mhs119/CO2Emissions/. _ _
James Hansen and Makiko Sato; Environ. Res. Lett. 11 (2016) 0340399
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i Energiestrategie 2050:
Stromerzeugung aus neuen erneuerbaren Energien
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BFE, Bern, Sektionschef, Frank Rutschmann; Dez. 2012, Zirich
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Weniger fossile Warme bis 2050 - BRD azw Engineering

Abbildung 4.4.2.2-3: Beheizungsstruktur 2020 — 2050,

in %-Punkten. Differenz zwischen Referenzprognose/Trend- ,
. . ) Trendszenario
szenario und Zielszenario
Wohnflache (Mio. mz} 2011 2040 2050
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Quelle: Prognos/EWI/GWS 2014

http://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/Publikationen/entwicklung-der-energiemaerkte-energiereferenzprognose-endbericht,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true. pdf
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in m? Flat: 2 365 644 Vaccum : 223 305 Unglazed 69 806 Toal :2 658 755m2; equivalent power 1 861 MWth
SOLAR THERMAL BAROMETER — EUROBSERV'ER — MAY 2016; http://www.eurobserv-er.org/ 8
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EU28 in 2015 — pro Einwohner 0.1m?

Markt +3%/a von 2014 auf 2015 (World +25%)

Photovoltaic capacity installed and connected in European Union during the years 2014 and 2015* (in MWp)

- e
{
? On-grid Off-grid Total On-grid off-grid Total
J =\ United Kingdom 2,526.6 0.0 2,526.6 3,537.8 0.0 3,537.8
Germany 2,006.0 0.0 2,006.0 1,354.8 0.0 1,354.8
France 952.0 0.1 952.1 879.5 0.0 879.5
Netherlands 302.0 0.0 302.0 357.0 0.0 357.0
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Denmark 20.2 0.4 20.6 180.3 0.2 180.5
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LB, kia o1 B
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" L Romania n'.l:? 2 < Lith i
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Portugal n°15 1o — 1 1/
Cyprus 20.7 0.2 30.0 4.7 0.0 47
Bulgaria "I Estonia 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 4.0
. B //“ Finland 0.0 2.0 2.0 0.0 3.5 3.5
- Slovenia 77 0.0 77 1.4 0.0 1.4
Slovakia 2.0 0.0 2.0 1.0 0.0 1.0
/K o Ireland 0.0 0.0 0.1 1.0 0.0 1.0
. o . s
\'\}_/ ? T ) : ypm ’E% Bulgaria 1.3 0.0 1.3 0.1 0.0 0.1
{ i . f
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European Union

*Estimate. **0ve;

04,567.0 cumulated photovoltalc capaclty In the European Unlon countries Photovoltalc capacity connected In the European Unlon countries
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100.5 TWh Photovoltaic electricity generated in the EU in 2015
PHOTOVOLTAIC BAROMETER — EUROBSERV'ER — April 2016; http://www.eurobserv-er.org/ 9
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Entwicklung Solarméarkte Schweiz az& Engineering

Solarthermie Photovoltaik

Verkaufte thermische Kollektoren (m?) Verkaufte Photovoltaikmodule (kWp)
180'000 400000
160'000 L] ,
mit 350'000
140'000 —1 | =
— 300'000
120'000 BRI I S .
= 250000 |
100000 BN B S A R —
| | 200000
80000 |77
[ ] 150'000
60000 {1 | N e e e .
a0000 1 L[ L L L L L [ | 100000
20000 | | | . - . - . | 50000
0 —— — | | | | | 0 — — = | D
o L o u o — o™ o =< uy -
i 8 § § & & & & & &8 8§ &8 § 8 E E E E B B
Lol ™ i\l \] 4] ™ 4 ] 4] o

ORshren OFlachkollektoren @ Unverglaste B Unverglaste selektiv O Heutrocknung

BFE Markterhebung Sonnenenergie 2015, erschienen Juni 2016; http://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Markterhebung/Marktumfrage_2015_def.pdf
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PV Weltweite Preisenkung durch Industrie W Engineering
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Durfen wir auch Strom selbst machen” aw
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Liechtenstein baut erfolgreich zu azﬁ EFE

PV + Warmepumpe
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In Liechtenstein produzieren die Photovoltaikanlagen jahrlich gentigend Strom fiir die neuen gefor-
derten Warmepumpenanlagen (Jahresbilanzbetrachtung). [3]

«2016 wurden in Liechtenstein zirka 500 kWh Strom pro Einwohner mit Solarzellen erzeugt»
F. Baumgartner, electrosuisse Bulletin 8 / 2016, Seite 37
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Was heisst “SMART HOME” y4Q
aw

Mehr elektrische Selbststandigkeit in allen Lebenslagen

'i;i. "y = - 'l . ‘_—-_J’ ;

L

Eckdaten vom Eigentiimer:

1985 Baujahr, Einfamilienhaus,
Heizung monovalente Erdwarmesonde
s. -Studie auf der BFE-homepage

2008 Warmepumpe mit Scroll-Komp.

2012 Warmwasser Uber Warmepumpe
und Erdwérmesonden

2014 PV-Solaranlage 16,4 kWp,

2015 vollelektr. E-Car

(mit eigener "Tankstelle")

Verbrauch Heizung, WW,
Haushalt 7000kWh Strom

Erzeugung PV Plan 17.000kWh jéhrlich
(seit 19.05. aktuell 11.500 kWh) .

= 243%-PEB-EFH

Untersiggenthal/AG
www.staerk-erdwaerme.ch
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Solares Warmwasser: 2 Losungen azw

Standard Technical Efficiency of Solar Input to Thermal Output

Solar thermal: 30% to 60% Photovoltaic + HP: 24% to 64%
Collector n= 50% n= 16%p\,*3.1pcop = 50%
COP
coefficient
n of
performance
Heat Sto_rage (T,=80°C)
100 kWh Solarwarme 588% t
- _ u _ elektr.E
17% theo

83 kWh
Abwarme 17 kwh 17 kwWh

Strom Solarstrom

B3 kWh
Warmeentzug

Umgebung (T,=20°C)

Ref: Swiss Federal Office of Energy (SFOE); Solarwarme und Photovoltaik — ein Technologievergleich, 25. Feb 2015,
http://www.news.admin.ch/NSBSubscriber/message/attachments/38426.pdf
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Grober Kostenvergleich

Versus
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PV WP
20,00
Warme aus PV+WP
% 15.00
PV: 18 RpkWh, £ "
Leistungszahl 3 S
0.00

18/3= 6 Rp/kWh,

Erdgas

Warme aus ERDGAS
8.4 Rp/kWh

[ (N oo
=L =L TH

w -
M m m =1

SG

i I O D O w ¢ T
= 0oy 0w o= e

Kantone

— w _
T [ I T [

— hidchster Preis
B mittlerer Preis

=  [Durchschnitt (Schweiz)

@ Ihr Gaspreis: 8.40 Rp. kWh

A tiefster Preis

Typ Il: Einfamilienhaus, durchschnittlicher Jahresverbrauch
von 20'000 kWh, Heizung mit Warmwasser, Kesselleistung
12 kW (Preis inkl. CO2 Abgabe ohne MWStr.)
http://gaspreise.preisueberwacher.ch/web/index.asp?z=4¢
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PV on the Roof + Heat Pump = Hot Water azw Engineering

No hot water on the roof needed
Lower installation costs

Very high reliability

Increasing PV self-consumption

W

Heat Pump S
500 Wel ~N 5
S ®©
23
T 0
U=
S 5
Hot Water ;E
Tank T2

300 | =

I
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Kosten Solarthermie
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Warmwasser auf dem Dach CH az&

Solar-thermal

@ 40
éﬁ 30 !
Costs  § |
2013 %,m
g o

Mehrfam haus
Vorwarmung

Einfamilienhaus
6m2

Solarwarme

Quellen: Swissaolar

E 7
5 6 :
Incentive g 4 -
[T I T
=
2013 .
2 | | Kantone
£ 0 2012
£ Warme Strom
Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Solarwarme Confederazione Slwzzera
Confederaziun svizra

Ref: Swiss Federal Office of Energy (SFOE); Solarwarme und Photovoltaik — ein Technologievergleich , 25. Feb 2015,
http:/mww.news.admin.ch/NSBSubscriber/message/attachments/38426.pdf 18
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Solar-thermal - Labour Cost Share 2014 Engineering

Gesamtkosten Kostenantell Arbeitskosten
Fr. Einfamilienhaus
24'000
1';%00 Einfamilienhaus - _ 5
18'[’_][}[} 1] Arbeit 16'600 Einfamilienhaus

Weiteres Material
- . m Speicher '
12000 12000 - m Kollektor - 120000
]

8'000 +—

- ..t ewd 1 |

5000 - J I 2000 | B o -
N NN

CH‘BW‘AT CH‘BW|AT BW | AT

CH ‘ BW ‘ AT BW | AT Anlage CH Anlage|Anlage Anlage CH Anlage |Anlage
BW AT

MIJUUL UV 11UUID W 111Dwall a Single house solar-thermal SyStem

Anlage CH Anlage|Anlage
BW | AT

Ref: M. Mlller et al., “Preise und Kosten thermischer Solaranlagen®, Ernst Balser + Partner, Zollikon, Schweiz, 4. Nov. 2014;
www.ebp.ch/files/pdf/20141104_preisanalyse_solarwaerme.pdf

Schlussfolgerung: Reduktion der Arbeitskosten zwingend!
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Invertergesteuerte Warmepumpe Dach PV az& Engineering

« 300l Tank

WP invertergesteuert,
keine Zeitschaltung

5 kWp 30° Sud

« 50°C
Speichertemperatur
normal, 60°C wenn
invertergesteuert

e 3500 kWh
Hausverbrauch

200l @ 50°C pro Tag (4-
Personen EFH)

 4'630.5 kWh

Ol = . 36.7%

Simulation ausgefiihrt von Raphael Knecht, IEFE mit Polysun; www.velasolaris.com/ free version www.polysunonline.com
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Monatsbilanzen: PV + WP fiir WW Zh s
aw

Gesamter Stromverbrauch [Ecs] KWh
500 Warmwasserbedarf Tagesspitzen
Volumenentnahme/Tagesverbrauch lid 200
450 Solltemperatur °C 50
400 Energiebedarf [Qdem] kWh 3'340
350 Speicher 2 3001 Trinkwasser
Volumen | 300
300 .
250 Ubersicht Photovoltaik (Jahreswerte)
478 431 459
200 g2 388 399 )
5 365 B | s B oo B |27 B sae O 1% Bruttogesamflache 38.5m?
100 Energieproduktion DC [Qpvi] 5298.3 kWh
50 Energieproduktion AC [Qinv] 47834 kKWh
0 Gesamte Nennleistung Generatorfeld 5kW
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNowv Dez Pel'formance Ratio 765 %
Eigenverbrauch [Eocs] KWh S“pezlﬂs.cher J'ﬁhreseﬂrag 956.7 KWh/kWp/a
Ubersicht Warmepumpe (Jahreswerte)
220 Jahresarbeitszahl fir Luft-Wasser-Warmepumpe 3.6
200 ; 0 ]
180 Gesamter Stromverbrauch im Heizbetrieb [Eaux] 11305 kWh
160 Gesamte Energieeinsparung 2834.9 kWh
140 (esame vermiedene CO2-Emission 1547 5 kg
120
Systemiibersicht (Jahreswerte)
100 205 196
- 199 186 179 a
80 " 152 /4 Gesamter Brennstoff- und Strom-Verbrauch des 4529 kivh
60 122 124 Systems [Etot] '
40 Gesamter Energieverbrauch [Quse] 3'361 kWh
20 Systemjahresarbeitszahl (SJAZ) 3
° Anlagenaufivandszahl 0.34
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Simulation ausgefuhrt von Raphael Knecht, IEFE mit Polysun; www.velasolaris.com/
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Zircher Hochschule
fir Angewandte Wissenschaften

Boiler Steuerung mit PV Inverter ZV rginecring

aw

Energieverbrauch bei ungesteuertem Boiler
5000 f~ I I I \ I I H
Energieproduktion Wechselrichter [W]
Il Energieverbrauch [W)]
4000 — —

3000 — -

Watt

2000 — i

1000 — i

0 A N N N A N N A N
16.Feb 00:00 17.Feb 00:00 18.Feb 00:00 19.Feb 00:00 20.Feb 00:00 21.Feb00:00 22.Feb 00:00 23.Feb 00:00 24.Feb 00:.00 25.Feb00:00 26.Feb 00:00
Zeit

4000 Energieverbrauch bei invertergesteuertem Boiler
I I I I I I I I

Energieproduktion Wechselrichter [W]
Il Energieverbrauch [W]

3000 — i

2000 — I

Watt

1000

IFNEENWE NI

16.Feb 00:00 17.Feb 00:00 18.Feb 00:00 19.Feb 00:00 20.Feb 00:00 21.Feb00:00 22.Feb00:00 23.Feb 00:00 24.Feb00:.00 25.Feb 00:00 26.Feb 00:00
Zeit

Simulation ausgefuhrt von Raphael Knecht, IEFE mit Polysun; www.velasolaris.com/
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Standard WP mit Nachtstrom azﬁ S

Normalerweise lauft die Warmepumpe in der Nacht

- - Polysun Simulation zur Verfigung gestelit von A. Witzig, ZHAW; am 21.10.2016

10
2
g s 1
g \
|

: i

7. Mai _ 8. Mai
Warmepumpe Zett

— Warmepumpe: Brennstoff- und Strom-Yerbrauch — Photovoltaik Roof plan 1: Energieproduktion AC — Elektrische Verhraucher: Elektrischer Verbrauch
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oG . School of
Warmpumpe gespeist von Solarstrom azﬁ Engineering

Lastverschiebung: Warmepumpe dann laufen lassen, wenn es PV-Strom gibt

- - — Polysun Simulation zur Verftigung gestellt von A. Witzig, ZHAW; am 21.10.2016

10 l'l

=

E 1
o

ER \
2 \
-l

0
7. Mai 8. Mai
Warmepumpe

mit Lastverschiebung

— Warmepumpe: Brennstoff- und Strom-Yerbrauch — Photovoltaik Roof plan 1: Energieproduktion AC — Elektrische Verhraucher: Elektrischer Verbrauch

Erkenntnis 1: Nicht nur die Energien anschauen, | Erkenntnis 2: Je genauer man simuliert, desto
auch die Leistungen missen passen! kleiner wird der Eigenverbrauchsanteil...

Zurcher Fachhochschule; Franz Baumgartner, www.zhaw.ch/~bauf ; Vortrag ZHAW, Winterthur am 26. Okt 2016
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. . . chool of
WP steigert den Eigenverbrauchsteil az& Engineering

1. Typisch 30% Solarstromnutzung ftr einen 5000kWh/a Haushalt, wenn
eine 5kW Solaranalge gesamthaft 100% Jahrestromverbrauch erzeugt.

2. Wird Solarstrom zuséatzlich zur Warmenutzung eingesetzt, kann der
Eigennutzungsanteil weit Gber 30% steigen.

Eigenverbrauch mit Temperaturerhéhung

100%
90% T\ T. Tjaden; IKZ-HAUSTECHNIK 13/2014;
http://pvspeicher.htw-berlin.de
= B80% :
3
c 70% h%-ﬂ
o —
£ 60% O
(3] O
S 50% O
c O
E 40%
=> ..
£ 30% IR P Andere Weblésungen zur Analyse
> 20% Susha rmepumpe T Telzsiab O des Eigenstromanteils siehe unter

10% ~O-Haushalt + Wéarmepumpe bis 75 °C _ http:/Amww.solar-
0% Haushalt + Warmepumpe bis 65 °C toolbox.ch/simulation/
(o] 1 1 1 T T
1 2 3 4 5 6 7 8
PV-SystemgréBe in kW
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Polysun Rechenalgorithmen

In Sunny Design des Herstellers SMA

Zircher Hochschule
fir Angewandte Wissenschaften

School of
Engineering

zh
aw

Polysun Simulation zur Verfligung gestellt von A. Witzig, ZHAW; am 21.10.2016

Projektdaten Verbrauchsprofil

Pv-Anlage
definieren

konfigurieren

A

eingeben

Hersteller/ PV-Modul Anzahl PV-Module /Peak-

Leistung
Kyocera i Q 48 PV-Module
KD145GH-4YU {04/2014) £,96 kWp

PV-Eigenverbrauch

Warmepumpe fiir Heizung und Warmwasser
Mennleistung: 2,68 kW

Elektr. Energiebedarf: 3.106,99 kWh

Vil

i

Gebaude: Passivhaus
Beheizte Flache: 200 m=
Warmwasser: 400 I/d

Zurcher Fachhochschule; Franz Baumgartner, www.zhaw.ch/~bauf ; Vortrag ZHAW, Winterthur am 26. (

Fusatzoptionen

Wirtschaftlichkeit

betrachten Ergebnisse

Ausrichtung / Montageart

Verteilung der PV-Energie

Energieertrag Metzeinspeisung
6.837 kWh ’ 4.117 kWh
w2 i
oy "
Eigenverbrauch ‘ﬁ MNetzbezug
2.720 kWh 5.387 kWh
Autarkiequote
Eigenverbrauchsquote

26
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Simulations-Tools bieten unterschiedliche
Elektrische Verbraucher Gruppen an

Zircher Hochschule
fir Angewandte Wissenschaften

y 4

aw

[ Projekt T Vorlage T Warmwasser T Gebaude T Warmeerzeuger T NeIzT PV Generatorfeld T PV Auslegung T PV-Kabel T PV Prifung T Elektrische Verhraucherw

Elektrische Verbraucher

Elektrische Verbraucher

Verbrauchsprofil 1
Verbrauchsprofil 2
Verbrauchsprofil 3 ]

?

Anzahl der elektrischen Verbrauchsprofile

Figen Sie bis zu 10 elekirische Verbrauchsprofile hinzu und lassen Sie Polysun den Eigenverbrauch ermitteln.

v

115 min Lastprofil HO3: Paar, 30 1 D

|3

Jahresverbrauch [kWh]

|Zind, beide Elternteile berufstétig| u Jahresverbrauch [kWh]

B RO == 4

3500
5500

*

[:] Mur Favoriten anzeigen

Katalog-Nr. | Name

| .. Dateiname

60
61
62
63
G4
65
66
67
68
69
7o
71

15 min Lastprofil HOS: Familie mit 3 Kindern, beide Elternteile berufstatig

15 min Lastprofil HOG: Person, arbeitslos

15 min Lastprofil HO7: Alleinstehender Mann unter 30 Jahre, berufstatig

15 min Lastprofil H17: Biiro

15 min Lastprofil H18: Familie mit 2 Kindern, Eltern arbeitslos

15 min Lastprofil H19: Paar, 30 - 64 Jahre, beide berufstitig, mit Haushaltshilfe
15 min Lastprofil H20: Familie mit 3 Kindern, beide Elternteile berufstatig (davon 1.
15 min Lastprofil H21: Paar, 30 - 64 Jahre, Schichtarbeiter

15 min Lastprofil H40: Alleinerziehende und berufstatige Mutter mit 1 Kind

15 min Lastprofil H41: Alleinstehender Mann (ber 65 Jahre

15 min Lastprofil H42: Alleinstehende Frau Ober 65 Jahre

15 min Lastprofil H43: Alleinstehende Frau unter 30 Jahre, berufstatig

15 min Lastprofil H44: Alleinstehende Frau unter 30 Jahre, arbeitslos

15 min Lastprofil H45: Familie mit 2 Kindern, beide Elternteile berufstatig

... |2 eload_15min_H05...
.. [2 eload_15min_H0S6...
.. |2 eload_15min_H07...
.. |2 eload_15min_H17...
... |2 eload_15min_H15...
... [2 eload_15min_H19...
... [B eload_15min_H20...
... [B eload_15min_H21...
.. [B eload_15min_H40...
... [2 eload_15min_H41...
... [2 eload_15min_H42...
... 2 eload_15min_H43...
.. [2 eload_15min_Ha44...
... B eload_15min_H45...
.. [21 eload_15min_H46...

T

T4 15 min Lastprofil H48: Alleinstehender Mann unter 30 Jahre, arbeitslos .
78 15 min Lastprofil H48: Alleinstehender Mann unter 30 Jahre, berufstatig . % eload_15min_H43...
i 15 min | astorofil H49- Alleinstehender Mann (iber 65 lahre [S eload 15min H48

Zurcher Fachhochschule;

School of
Engineering

Polysun Simulation zur Verfligung gestellt von A. Witzig, ZHAW; am 21.10.2016
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Wege zum energieautarken Haus

wird Mainstream

Zircher Hochschule
fir Angewandte Wissenschaften
z h School of
Engineering

Solar - Haushalt 2020

« Momentane
Stromnutzung

« Eigennutzung Warme
* Netzrlckspeisung

PV Stromnutzung

B Momentane
Eigennutzung
Strom in Warme
Eigennutzung

®m Netzeinspeisun

g

Zurcher Fachhochschule; Franz Baumgartner, www.zhaw.ch/~bauf ; Vortrag ZHAW, Winterthur am 26. Okt 2016

Solar - Haushalt 2030

* Momentane
Stromnutzung

« Eigennutzung Warme

e Stationare
Batterie/EV/Netz

PV Stromnutzung

Momentane

EV Eigennutzu
ng
Strom in
Warme
) — Eigennutzu
Batterie ng

 Netzanschluss fiir 400 CHF / Flatrate
Winter+Notstrom fiir 200 CHF ?
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ZHAW Bachelorarbeit 2015 &8 &=

Autonome Solarstromwand
Daniel Lantschner, Raphael Knecht

Zh Johann Jacob Rieter-Stiftung myblueplanet &= %%
today together for tomorrow . "

aw

vvinterunur 9. Jull ZUu1Lo, WWW.ZMN4w.CIr/~pDaul
www.myblueplanet.ch
https://www.facebook.com/Fanpage.myblueplanet/photos/
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School of

Vom Konzept zum Prototype Zh Engineering
P yP AW

Reduktion
Arbeitskosten
durch
Vorfertigung
In der Fabrik
nicht
auf der Bau-
stelle

1kW PV
STO Art Inlay
12 x 85Wp CIS

Output e

30
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Component

Data

PV Modules
PV iverter

Heat pump

Hot water tank
Elec. battery.

Slide 31

Manz CIGS 85 Wp
SMA SB 1300TL

Ochsner Europa Mini
ITWP, Pectricat= 500 W

COPmax=44
25x02x06m’°=3001
N/A

Custom
optional

Zurcher Fachhochschule; Franz Baumgartner, www.zhaw.ch/~bauf ; Vortrag ZHAW, Winterthur am 26. Okt 2016

School of
Engineering
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Zircher Hochschule
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Simulation: Solarstrom auch im Winter y 4 | [k

aw

1000 : ! .
Totale Energlé 680.9 kWh | — AC Leistung Wechselrichter [W]|
Energie bei Leistung > 300 W: 419.7 kWh : :
: : : Energie bei Leistung > 500 W: 192.8 kWh : :
800_ . N R [ I . . L . . . FE R S . L . . . FE N R . | —
700 : : : : : : i —
600 |1 T O I S| 1 i OO OO A I - —
3 | | | | | I‘ | | |
2 00 | 500 W Schwellwert L
2 : ' : : : :
3 : : : : .
300/ ] L | A || b A ‘II :
200H . : : AT L _
| |
100 | i |
plil | ‘ | il H |I|I| H ‘H‘h |||‘| ‘ ‘.||‘I| ”‘I” ‘||| ‘\I\ 1 H ‘ MI ' j‘L _‘l[
01-Jan 01-Feb 01—IVIar 01—Apr 01-May 01 Jun 01ZJuI 01—Aug 01-Sep 01-Oct 01-Nov 01-Dec
eit
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Coupling of electrical and thermal systems

&

aw

|
Ventilator - & A A A A
= Photovoltaic Facade
tL,-Q‘
| |
A Heat meter Grid
N
Y Heat pump
|
T ]‘ &
[><

Fresh water

Hot water --———

33
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Simulation - Setup az& Enginesring

——
oooo
— Average volume withdrawal, 180 lida
goog
Heat pump: Europa Minl IWP{L) geschatzt Temperature: 53¢
COP at A20WW3AS 2 Yolume: 3001

Photovoltaics: M-GCE124E085

MNumber of modules: 12

Tatal nominal power generator field: 1.02 KW
Orientation (E=+90°, S5=0" '"=-90": 0"

Tilt angle (hor=0", ver=80") 90 °*

A

L iy L] :
M O M Polysun www.velasolaris.com
Slide 34
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Energy Flow of SPWS h

Irradiation at level of module
866 kWh

Energy production DC
839 kWh

Irradiation losses: 27 kWh

Inverter losses: 61 kWh

Energy production AC
778 kWh

Electrical consumption of heat
pump: 1498 kWh

Result;

53% PV Production of Hot Water
35
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Zircher Hochschule
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Messresultate: + 33°C / 300 Liter WW az& S

Messung der Temperaturen der Module und im Tank

56 T i 900
— Temperatur Tank oben [ °C] PV- Energle 2 kwh ' :
—— Temperatur Tank unten [ °C] Elektrische Energie Waermepumpe: 2.5 kWh
52| | ——Wechselrichter Scheinleistung [VA] |- Waermeenergie Waermepumpe bei COP = 45: 1124kWh | el S _ig0o
W Scheinleist VA Tempera’rurhub oben: 33.6 °C : g
AsTMepLIMpPEe Schein els:ung [VA] Tempera_turhub unten: 32.9 °C : :
48 700
44 600
— <
o 2
.40 500 o
E S
g B
o 2
2 =
E 36 400 '@
[ . L% ]
]
32 300
28 200
24 T e — 100
L
20 | | | | 0
18-May 09:36 18-May 10:48 18-May 12:00 18-May 13:12 18-May 14:24
36
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Production costs of SPWS azﬁ Engineering

Component ~ Amount  Cost
_ 300 liters CHF 2650.-
installation and material CHF 3000-
total investment cost CHF 8650.-
EIECHCAVIEN 681 kWh/p.a.
USEHIEVIEINCOSN 409 kWhip.a.
EXCESSVEINEO N 272 kWh/p.a. CHF -81.-
IDOWERFORMIGHANN 105 kWhip.a. CHF 32.-
HCfaNPoWERONREAN 514 kWh/p.a.

average COP heat pump 3.7
SISO 1900 kWhip.a

years of operation 20 years
HCaNSYSIERVICIINN  38'000 kWh

total excess power 5440 kWh CHF -1620.-
total power from grid 2100 kWh CHF 630.-
total CHF 8160.-
‘Thermal production costs | 0.215 CHF/KWh_thermal

37
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Anwendungsmoglichkeiten PV -WP Wand az& Engineering

« Vorgefertigte Wandelemente
 FUr Ein- und Mehrfamilien H.
» Vorfassade - Renovation

38
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Warmepumpe versus Widerstandsheizer Zh scroorot

Engineering

als Warmwasserquelle aw

WP

4'631 kWh
hoch

Investitions-
summe
klein

(¥ )

Annahmen: Boiler u. WP von PV Inverter gesteuert
_ _ 5 kWp 30° Sud Dachanlage Standard
Simulation Polysun; ~ « 3500 kWh Hausstromverbrauch

www.velasolaris.com/  « \WW 200l @ 50°C pro Tag (4-Personen EFH)

Zurcher Fachhochschule; Franz Baumgartner, www.zhaw.ch/~bauf ; Vortrag ZHAW, Winterthur am 26. Okt 2016
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Zusammenfassung: School of

Engineering

Wie Verantwortung ubernehmen?

kWh/d | SFr/d
elektr.

1) Verantwortlich HEIZEN

4 1.2

T 30KWh/m2+150m2/3/365=4

2) Verantwortlich DUSCHEN

2 0.6

| 2 Personen je 20 Liter WW

3) Verantwortlich FAHREN

V4 1.4
20kwWh/100km*35km
13 3.0
Wer kann sich das nicht leisten? @

Es kostet nicht mehr wie heute SMART zu telefonieren!

40
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FACHTAGUNG

PV to Heat — Solarstrom verheizen:

Donnerstag | 3. November 2016 | EKZ Dietikon

Auszug aus dem Tagesprogramm:
https://www.electrosuisse.ch/de/verband/fachwissen/fachtagungen.html

PV und Warmepumpe — ein ideales Gespann
Martin Kleimaier, Task Force Leiter beim VDE / ETG, Essen, Deutschland

Fordermodelle auf dem Prifstand
Marcel Knori, Stv. Abteilungsleiter Amt flr Energie Kanton St. Gallen

Solarthermie und Photovoltaik in Kooperation statt in Konkurrenz
Beat Kampfen, Geschaftsleiter Kampfen fir Architektur

Vision wird Realitat — das Energieautarke Mehrfamilienhaus
Roger Balmer, Geschéftsfluihrer Pro-Energie GmbH

Eisspeicher, Warmepumpe und PV — ein unschlagbares Team
Martin Rauen, Leiter Viessmann Akademie, Viessmann Schweiz AG

PV to Heat hilft dem Ausbau der Photovoltaik in der Schweiz
Wieland Hintz, Fachspezialist erneuerbare Energien Bundesamt fiir Energie

Zurcher Fachhochschule; Franz Baumgartner, www.zhaw.ch/~bauf ; Vortrag ZHAW, Winterthur am 26. Okt 2016
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Danke fiir Ihre Aufmerksamkeit Zh o

aw

Meine Energie-Aktivitaten

Dokumentation siehe zum Downlaod
https://nome.zhaw.ch/~bauf/

Schweizerische Eidgenossensc haft

e Seit 1988 in der Forschung u Entwicklung Photovoltaik an O Sl s
Hochschulen in Deutschland und der Schweiz

Mandate / Beratungsgremien

* Bundesamt fur Energie Direktorium, Bern

« Energiekommission Liechtenstein, Frauenfeld, Feldk.
« Forschungs- Férderung Fond, Wien

« Wiss. Beirat, Smart Grid Solar Bayern aeeSU'SSE
« AEE Agentur fur Erneuerbare Energie, Bern .

- Erneuerbare Energie der ETG der Electro Suisse e'egﬁg:;""

« Scientific Committee European Photovoltaic Cont. s

42
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