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Energiemanagement mit PV:
aktuelle Grenzen und Mdglichkeiten

Energiemanagement fur PV Anlagen

Produktion

Ziel: Verbrauch an fluktuierende automatisch anpassen

durch Lastverschiebung und Speicherung
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Ziele und Moglichkeiten des Energiemanagements

Eigenverbrauchsoptimierung ) ; ;
Lastverschiebung im Stundenbereich

Optimierung von Leistungsspitzen ; )
Thermische Speicherung (EFH: 2-20kWh)

Demand-side management (extern)

Direkte elekirische Speicherung
Direkte elektrische Speicherung
Aktivierung im Sekundenbereich
Aktivierung im Sekundenbereich
Variable Disponibilitat

MFH & EVG: Skalierung und Ausnutzung des Gleichzeitigkeitsfaktors

Uberblick

Bedeutung auf nationaler Ebene
Aktuelle Mdglichkeiten und Limitierungen

Ausblick und Fazit
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PV-Statistik Schweiz

m Produktion = Divers
2021 3.6 GW 2.8 TWh! .

1 ... entspricht 778 Volllaststunden
m services publics

Service
m Agriculture
= Industrie, commerce

= Immeubles collectifs

Mdglichkeiten & Limitierungen

= Maisons individuelles

PV Systeme deckten in 2021
ca. 5% des elektrischen
Verbrauchs der Schweiz ab.

2022 AR

2014 —i
2017

Ausblick und Fazit

. Csem Quellen: Statistik Sonnenenergie 2021, BFE

Warmepumpenstatistik Schweiz

[WP_|_Anzahl | Verbrauch |

2021 378170 2.6 TWh

WP: 66%

WP verbrauchten in 2021
ca. 5% der elektrischen IR K
Energie der Schweiz. P feml
Aaniliwnd i

1980 1961 1984 1986 1988 1990 1982 1993 1 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Mdglichkeiten & Limitierungen

Quellen: Statistik 2022, Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz
Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2021, BFE

Ausblick und Fazit
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Mdglichkeiten & Limitierungen

Ausblick und Fazit

Mdglichkeiten & Limitierungen

Ausblick und Fazit

Statistik zu Batterien in Kombination mit PV Anlagen Schweiz

Batterie lithium-ion
en kWh en nombre

Batt._| Anzahl | Kaparzitit |

2021 13'563 0.16 GWh

In 2021 konnte die gesamte PV
Leistung wdhrend 2.5 Minuten in
Batterien gespeichert werden.

Quelle: Statistik Sonnenenergie 2021, BFE

Fahrzeugstatistik Schweiz

elekirische PKW Neuzulassungen

0000 2022 128'239 (2.5%) 6.4 GWh 0.5 TWh

1...beiei it itat Wi
35000 bei einer durchschnittlichen Kapazitat von 50 kWh

2 ... durchschnittlicher Verbrauch von 0.2 kWh/km & 20'000 km Fahrleistung

EVs verfUgen Uber eine deutlich héhere
Speicherkapazitat als stationdre Batterien.

EVs verbrauchten in 2022
ca. 1% der elektrischen
Energie der Schweiz.

_m N II ll II II I
2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
mplug-in hybrid  melektrisch

Quelle: Strassenfahrzeuge — neue Inverkehrsetzungen 2022, Bundesamt fUr Statistik
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Bedeutung des Energiemanagements in der Zukunft

Jahr_| Leistung | Produktion | Jahr | Anzahl | Verbrauch |

2021 3.6 GW 2.8 TWh 2021 378170 2.6 TWh
2027! 12.5 TWh? 2027"  697'471 4.9 TWh

1 ... Zuwachsrate bleibt konstant 1 ... Zuwachsrate bleibt konstant
2 ... 826 Volllaststunden 2 ... lineare Extrapolation

2021 0.16 GWh 2022 64GWh  0.5TWh
2027 (820 WD) 2027

—]

Méglichkeiten & Limitierungen

1 ... Zuwachsrate bleibt konstant 1 ... Zuwachsrate bleibt konstant

Abdeckung von WP+EV Bedarf durch PV mdglich
scsem  Batteriespeicher gewinnen rasch an Bedeutung - V2H/V2G

Ausblick und Fazit

local prod.

load cons.

Wie funktioniert Energiemanagements fur PV Anlagen oo

export

direct zalf-cons |

Nationale Bedeutung

Ausblick und Fazit
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Nationale Bedeutung

Ausblick und Fazit

Optimales Energiemanagement — verfUgbare Losungen

= 4kW

NRGMaestro™

control
Network Sl NRGMAESTRO™
subsystems smart
(HP, EV, PV, etc) controller
measured
data

external
data

NRGMagsiRO™ WA
predictors

Weitere Ressourcenzum Thema: CSEM smartenergy management solutions, available at

PV production

Charge car &

discharge battery \

Aktuelle Nutzer

=CO

€S HOMSPHERE

Optimales Energiemanagement — verfugbare Werkzeuge

http://portal.csem.ch:2601/

Select your design parameters

NRG Maestro Optimizer

Welcome to the NRGMaestro simulator. This simulator helps to demonstrate the benefits of the energy
of aresidential

software NRGMaestro. Compare

for the energy

buildings equipped with heat pumps and solar panels to other options
Select your design parameters

Take an apartment building located in Neuchatel, Switzerland. Chaose the type and size of the building,

the size of the solar installation and the age of the buildings to parametrize the simulation

Type of building Energy reference area [m?]

© Individual o
Collective 50

Year of construction PV surface [m?]

Before 1980 P
© Between 1980 and 2015 a
After 2015
PV power < 10 kW

Simulation results

Below are key KPIs for the simulation with NRGMaestro control. Percentage refer to the relative difference

compared to nsumption focused EMS

Take an apartment building located in Neuchatel, Switzerland. Choose the type and size of the building,

the size of the solar installation and the age of the buildings to parametrize the simulation

Type of building
Individual

© Ccollective

Year of construction

Before 1980
Between 1980 and 2015
© After 2015

Simulation results

Energy referance area [m?]

100
Py surface [m?]

—_—
®

PV power < 100 kW

time

21.03.2023

Below are key KP1s for the simulation with NRGMaestro control. Percentage refer to the relative difference

compared to using a self-consumption focused EMS

Net cost of energy Autarky

97 CHF/y 36.0 %

Electricity bought

4 MWh/y

Copyright 2019 CSEM — www.csem.ch

Electricity bought

37 MWh/y

2433

Met cost of energy Autarky

33 CHF/y

41.7%

737
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Betriebsanleitung

" Betriebsanleitung
SmartGrid Wdarmepumpe 1
ready ‘ e

Energiemanager Steuerungs-SW Gerdate-Treiber Steuerungs-SW

Nationale Bedeutung

Ansteuerung von Warmepumpen Warmepumpe 2

—
—
—
—
—
=
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7] Publikationen und weitere Ressourcenzum Thema:

2 «  SmartGridready: das Label fUr die standardisierte, sichere Kommunikation zwischen Produkten, Systemen, Anlagen sowie Blekfrizitéitsnetzen, web-ink:

OPERA - Ufils optimale de I'énergie renouvelable avec PAC pourlesimmeubles collectifsen rénove ,supported by SFOE under contract

[9))

=

2 .

3 V d Baftt — Problem d Werkz

2 erwenaung von pairerien rooleme un erkzeuge
0]

o

s _ Prazise sind fOr die sowie
c Electrical model

L . den von Batteriesystemen enorm wichtig.
o) Analytical model

z -

—Empirical model SoXery
2.00 3.00
Battery size [MWh]
: Verbesseru
Testszenario 30 Tage R
(Faktor)

— B

BN Volle Degradation

O

e 5 5 200

o Einfache Degradation

C Time (days)

o Keine Degradation = ]

¥ 9 : : : www tinyurl.com/soxer
Q Publikationen und weitere Ressourcenzum Thema:

S P.lurli, et al., ‘SoC management strateg Battery Energy Storage System providing Pimary Control Reserve', Sust. Energy, Grids & Networks, vol. 19, Sep. 2019, doi:
< H Cse I I « S. Bhair, P. Caliandro, and C. Brivio, “Impact of V2G ser ion on battery life," Journal of Energy Storage, vol. 44, p. 1 78, Dec. 2021, doi:

IEAES TCP Task 32 | Open Sesame—Modeling of energy storagt ulation/optimization of energy systems, supported by SFOE under contract:
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Zusammenfassung

Nationale Bedeutung

Energiemanagement wird in den ndchsten Jahren rasch an Bedeutung gewinnen
Warmepumpen & Elekirofahrzeuge haben grosses Lastverschiebungspotential
Speichervolumen von Batterien und Elekirofahrzeuge wdachst sehr schnell
Ziel: automatische lokale Optimierung als Beitrag zur Netzstabilisierung

Kommerzielle Losungen schdpfen das Optimierungspotenzial nicht vollstandig aus

Vorausschauende kombinierte Steuerungen erhéhen das Potenzial deutlich

Méglichkeiten & Limitierungen

Weitreichende EinfUhrung standardisierten Geratesteuerungen ist erstrebenswert
Alterungsoptimierung von Batterien von grossem dkonomischem Interesse

V2H/V2G EinfUhrung wird zeigen inwieweit Elektrofahrzeuge eingebunden werden

= Ccsem

Andreas Hutter

+41 32 720 5156
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