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Bewertungsverfahren fur den Vergleich von EMS
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Abb. 2: Links sind die Eigenverbrauchsanteile (EVA) aus dem Referenzablauf angegeben. Rechts sind die
Eigenverbrauchsanteile zusammen mit den Anteilen an Rlckspeisung als Balken dargestellt.
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Abb. 5: Dieses Foto zeigt den Prifaufbau mit dem EMS von EKZ.
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Abb. 9: Im Diagramm sind die Leistungen von Gesamtverbrauch (rot), Produktion der PV-Anlage (grin),

Netzbezug (blau) und Rlckspeisung (orange) an einem Tag im Winter aus dem Referenzablauf abgebildet.
Quelle: Hochschule Luzern
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Abb. 3: Links sind die Autarkiegrade (AG) aus dem Referenzablauf angegeben. Rechts sind die Au-
tarkiegrade zusammen mit den Anteilen an Netzbezug im Hochtarif (HT) und Niedertarif (NT) als Balken

dargestellt. Quelle: Hochschule Luzern
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Abb. 6: Im Diagramm sind die Leistung (rot) und die Einstrahlung auf die Ost- (blau) und Westseite
(orange) der PV-Anlage an einem Tag in der Ubergangszeit aus dem Referenzablauf abgebildet.

Abb. 10: Im Diagramm sind die Leistungen von Gesamtverbrauch (rot), Produktion der PV-Anlage (grun),
Netzbezug (blau) und Riickspeisung (orange) an einem Tag in der Ubergangszeit aus dem Referenzablauf

abgebildet. Quelle: Hochschule Luzern
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Abb. 4: Die Energiekosten, die im Referenzablauf wahrend einer Woche entstehen, sind in dieser Abbildung

aufgeflhrt.
Quelle: Hochschule Luzern

Problemstellung

Ein Energiemanagementsystem (EMS) opti-
miert den Eigenverbrauch, indem es Ver-
braucher dann einschaltet, wenn die PV-An-
lage mehr Energie produziert als das
Gebdaude verbraucht. Umgekehrt schaltet
das EMS Verbraucher aus, wenn Energie
vom Netzbetreiber gekauft werden muss.
Der Markt fur EMS ist in der Schweiz noch
jung und verandert sich laufend. Das macht
es schwierig den Uberblick zu behalten. Mit
dem Bewertungsverfahren sollen die EMS
unter jeweils gleichen und reproduzierbaren
Bedingungen gepruft werden kénnen. Die
Testergebnisse sollen die Auswahl eines EMS
erleichtern.

Das Bewertungsverfahren beschrankt sich
auf EMS, die flr den Einsatz in Einfamilien-
hausern (EFH) vorgesehen sind. Gepruft
wird, wie hoch der Eigenverbrauchsanteil
und der Autarkiegrad ausfallen. Die Energie-
kosten werden ebenfalls berechnet
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Losungsansatz

Das Bewertungsverfahren wird mit der Me-
thode ,Hardware in the Loop™ umgesetzt
(Abb. 1). Das EFH mit der PV-Anlage und
den Verbrauchern wird simuliert. Das EMS
wird als reales Gerat in den Priufaufbau ein-
gebaut (Abb. 5). Uber eine I/O Karte mit di-
gitalen und analogen Ein- und Ausgangen
kommunizieren die Simulation und das EMS
miteinander.

Die Zahlerwerte werden in Form von Impul-
sen (S0) an das EMS gesendet. Anhand die-
ser Werte steuert das EMS die Verbraucher
mittels Schaltkontakten. Die simulierte La-
destation und das EMS tauschen Informatio-
nen Uber das Netzwerkprotokoll UDP aus.
Die Simulation wird mit der Software Simu-
link umgesetzt.

Aufgrund von Problemen bei den Schnitt-
stellen SO und UDP, konnte das Bewertungs-
verfahren nicht mit einem EMS getestet
werden.

4 12:00 5

A i
I )
Mg L

| |

-5000
0

16:00 6 720:00 8

Time [s] x10*

Abb. 7: Im Diagramm ist die Warmeenergie des Warmwasserspeichers (grun) und die elektrische Leis-
tung der Warmepumpe (rot) im Warmwasserbetrieb an einem Tag aus dem Referenzablauf abgebildet.
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Abb. 11: Im Diagramm sind die Leistungen von Gesamtverbrauch (rot), Produktion der PV-Anlage (grin),
Netzbezug (blau) und Rlickspeisung (orange) an einem Tag im Sommer aus dem Referenzablauf abge-

bildet. Quelle: Hochschule Luzern

Im Referenzablauf wird die Prifung ohne ein
EMS durchgefuhrt. Das bedeutet, der Ablauf
wird vorab bestimmt und andert sich nicht
anhand des Uberschusses der PV-Anlage.
Die Resultate des Referenzablaufs kdnnen
bei der Bewertung der EMS als neutrale
Grundlage verwendet werden.

Das Prufverfahren besteht aus drei Teilpru-
fungen (Winter, Ubergangszeit, Sommer).
Die Teilprufungen werden nacheinander
durchgefuhrt und die Teilresultate fur den
Eigenverbrauchsanteil, den Autarkiegrad
und die Energiekosten werden ermittelt. Aus
den Teilresultaten wird jeweils ein gewichte-
ter arithmetischer Mittelwert gebildet. Die
drei entstandenen Gesamtresultate werden
separat aufgefuhrt.

Der Referenzablauf konnte simuliert werden.
Die abgebildeten Diagramme (Abb. 6 - 11)
und Resultate (Abb. 2 - 4) stammen von
dieser Simulation.
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