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Alles neu macht der August. Seit kurzem haben
wir unseren optischen Auftritt aufgefrischt.
Unsere 3 Kernkompetenzen, der Handel mit
Elektromaterial, der Bau von Solaranlagen
und die Installation von Stromspeichern treten
unter der Dachmarke «Elektrobedarf Troller»
vereint auf. Auf der neuen, umfangreichen
Webseite finden Sie viele interessante und hilf-
reiche Informationen sowie diverse Angebote
aus den drei Geschaftsbereichen. Highlights
sind:

- Der neue Solarrechner, mit dem Sie die
Kosten lhrer Solaranlage online berechnen
konnen.

-Das Monitoring eines Stromspeichers in
Betrieb: Sie konnen «live», d.h. in Echtzeit,
einen Stromspeicher eines ausgewahlten
Kunden beobachten - eine Premiere in der
Schweiz.

—-Im Bereich Elektromaterial sind FAQs
dazugekommen. Diese beantworten wichti-
ge, immer wieder auftauchende Fragen.

- Mittels Passwort konnen unsere Solaran-
lagen-Kunden jederzeit online auf sdmtliche
Anlagenparameter und das Anlagenhand-
buch zugreifen.
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- Neu im Angebot ist der Bauteile-Service: Wir
suchen Ihr elektrisches Bauteil.

Diesen Sommer wurde ein umfassender
Katalog mit nahezu allen Angeboten produ-
ziert und verschickt. Wenn Sie noch keinen
erhalten haben oder ein weiteres Exemplar
bendtigen, senden wir Ihnen gerne eines
zu. Am einfachsten bestellen Sie Ihren
Troller-Elektromaterial-Katalog ebenfalls auf
der neuen Webseite.

Und was ist sonst noch neu? Diverse neue
Broschlren aus dem Bereich Solaranlagen
sind entstanden. Am besten besuchen Sie ei-
nen der drei Troller-Standorte in Ittigen (BE),
Luzern oder Zofingen und decken sich ein. Sie
konnen sich die Informationen auch bequem
nach Hause holen. Abonnieren Sie doch den
neuen Newsletter und ab sofort erhalten Sie
regelmassig tolle Neuigkeiten zugeschickt.

Ich freue mich ausserordentlich auf einige
tolle Events und Ausstellungen in nachster Zeit.
Diese sollten Sie auf keinen Fall verpassen.
Weitere Informationen sind auf - Sie haben es
erraten — der neuen Webseite zu finden.

Viel Spass mit diesem Energie-Blitz.
Herzliche Grisse
Patrick Troller
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Veranderungen in der Forderung
von Solarstrom

Der Bundesrat hat die Tarife flir die kostende-
ckende Einspeise-Vergitung KEV und fir die
Forderung von Solaranlagen 2014 neu fest-
gelegt. Die KEV-Warteliste soll beschleunigt
abgebaut werden. In einem ersten Schritt
werden alle Anlagen bis 15. 6. 2011 freige-
geben. Damit werden Uber 4000 Projekte mit
einer zusammengezahlten Leistung von 150
Megawatt aktiviert.

Die wesentlichen Neuerungen im Uberblick
Ab dem 1. Januar 2014 gelten folgende
Neuerungen: Die KEV Vergutungsdauer be-

tragt neu 20 Jahre. In der restlichen
Betriebszeit der Anlage soll die PV-Anla-
ge den Stromeigenbedarf der eigenen An-
lage decken und so Strombezugskosten
einsparen. Anlagen, die kleiner als 10kWp
sind, werden mit einer Einmalvergitung
unterstitzt. Anlagen grosser als 10kWp
bis maximal 30kWp haben die Wahlfreiheit
zwischen einer Einmalverglitung und den
neuen KEV Tarifen Uber 20 Jahre. Anlagen
grosser als 30kWp werden mit den neuen
KEV Tarifen unterstitzt.
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Verdnderungen in der Férderung
von Solarstrom im Uberblick.

Die bisherige automatische jéhrliche Absenkung
der Verglitungssatze um 8% entfallt. Die Photo-
voltaik-Verglitungssatze werden jedoch per 1.
Januar 2015 neu berechnet und den Marktent-
wicklungen angepasst. Integrierte Anlagen mit
einer Nennleistung grosser als 100 kW gelten als

angebaute Anlagen. Dementsprechend gilt fir
die Berechnung der Vergiitung der Aufdach-Ta-
rif. Integrierte Anlagen sind Anlagen, welche in
Bauten integriert sind und neben der Strompro-
duktion zuséatzlich dem Wetterschutz, dem War-
meschutz oder der Absturzsicherung dienen.

Kategorie | Einheit 2010* 2011* 2012* 2013* 2014*

Angebaut CHF pauschal 2450 1900 1600 1500 1400
CHF /kWp 1850 1450 1200 1000 850

Integriert CHF pauschal 3300 2650 2200 2000 1800
CHF /kWp 2100 1700 1400 1200 1050

*Jahr der Inbetriebnahme

Héhe der Einmalvergiitung EIV



Fir weitere Auskinfte zu threm Bauvorhaben
oder zur genauen Berechnung der Vergltung
stehen Ihnen die Mitarbeiter von Elektrobedarf
Troller gerne zur Verfligung.

Fragen und Antworten zu den neuen
KEV-Photovoltaik-Tarifen 2014

Die nachstehenden Fragen und Antworten be-
treffen die Anlagen der kostendeckenden Ein-
speisevergltung (KEV) und nicht jene, die von
der neuen Einmalvergitung fur kleinere Pho-
tovoltaik-Anlagen (einmalige Investitionshilfe)
profitieren werden.

Wie viele Anlagen der KEV-Warteliste werden
2014 freigegeben?

Im Jahr 2014 wird ein Photovoltaik-Kontingent
von rund 150 MW (ca. 4°000 Anlagen) freigege-
ben. Damit kénnen alle Anlagen freigegeben
werden, die sich bis zum 15. Juni 2011 ange-
meldet haben (nicht nur Photovoltaik-Anla-
gen, sondern auch Kleinwasserkraft-, Wind-,
Biomasse- und Geothermie-Kraftwerke).

Ich habe 2013 einen positiven Bescheid
erhalten und meine Anlage 2013 gebaut.
Welchen Tarif erhalte ich fiir welche Dauer?
Ihre Anlage wird aufgrund der Rechtslage von
2013 behandelt und erhélt den Tarif 2013 wéh-
rend 25 Jahren.
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Ich habe 2013 einen positiven Bescheid
erhalten, werde meine Anlage jedoch erst
2014 bauen kénnen. Welchen Tarif erhalte
ich fiir welche Dauer?

Sie haben den positiven Bescheid 2013 erhal-
ten. Damit wird Ihre Anlage geméss der Rechts-
lage von 2013 behandelt. Sie erhalt den um 8%
verringerten Tarif von 2013 (Art. 4.1 Anhang 1.2
Energieverordnung) wahrend 25 Jahren. Sie ha-
ben zwei Jahre Zeit, Ihre Photovoltaik-Anlage zu
errichten und in Betrieb zu nehmen. Bauen Sie
Ihre Anlage nicht innerhalb dieser Frist, missen
Sie sich flr die KEV erneut anmelden und stellen
sich dann wieder am Ende der Warteliste an.

Ich werde 2014 einen positiven Bescheid
bekommen und meine Anlage 2014 bauen.
Welchen Tarif erhalte ich fiir welche Dauer?
Diese Anlage fallt unter das neue Recht. Sie wird
den Tarif 2014 wahrend 20 Jahren erhalten.

Ich habe mich 2013 auf der Warteliste ein-
getragen, jedoch keinen positiven Bescheid
bekommen. Meine Anlage habe ich gleich-
wohl 2013 gebaut. Welchen Tarif erhalte ich
fiir welche Dauer?

Fir die Bestimmung der Tarife ist das Datum
der Inbetriebnahme ausschlaggebend, in Ih-
rem Fall also das Jahr 2013. Die Anlage bleibt
auf der Warteliste, bis diese bis zu ihrem War-

telistenplatz abgebaut ist (was mehrere Jahre
dauern kann) und Sie einen positiven Bescheid
erhalten. Ab diesem Tag wird Ihre Anlage den
Tarif 2013 wéhrend 25 Jahren erhalten, ver-
ringert um die Zahl Jahre auf der Warteliste.
Wenn der positive Bescheid also im Jahr 2016
erfolgt, erhalten Sie den Tarif 2013 wéahrend 22
Jahren (25 minus 3).

Ich habe mich 2013 auf der Warteliste einge-
tragen, jedoch keinen positiven Bescheid be-
kommen. Meine Anlage werde ich 2014 bauen.
Welchen Tarif erhalte ich fiir welche Dauer?
Diese Anlage steht unter neuem Recht. So-
bald der positive Bescheid vorliegt, erhalten
Sie den Tarif 2014 wahrend 20 Jahren, verrin-
gert um die Zahl der Jahre auf der Warteliste.
Wenn der positive Bescheid also im Jahr 2016
erfolgt, erhalten Sie den Tarif 2014 wahrend 18
Jahren (20 minus 2).

Ich habe bereits 2011 eine Anlage von 50 kW
gebaut und werde sie 2014 um weitere 40 kW
erweitern. Welchen Tarif erhalte ich fiir wel-
che Dauer?

Das Bezugsjahr fur die Dauer der Vergiitung ist
das Inbetriebnahmejahr der Anlage (in diesem
Fall 2011). Die Vergitungsdauer ist im ersten
Vertrag festgelegt (in diesem Fall 25 Jahre). Die
Vergltung nach der Erweiterung ergibt sich aus
einem Mischsatz, der nach Leistung der Anlagen
gewichtet ist. Zum Beispiel: (50 kW x Tarif 2011 +
40 kW Tarif x 2014) /(50 kW + 40 kW). Diese Ver-
gltung wird bis 2036 vergltet (2011 + 25 Jahre).

Ich will eine integrierte Anlage von 120 kW
bauen. Wird dies durch die neue Verordnung
untersagt?

Nein. Aber Anlagen mit mehr als 100 kW kon-
nen nicht von den Tarifen fur integrierte Anla-
gen profitieren, sondern erhalten den Tarif fur
angebaute Anlagen.

Ich will 2014 eine Anlage mit zwei Solar-
zellenfldchen bauen. Sie wird aus einer
integrierten Flédche von 70 kW und einer
angebauten Fldche von 50 kW bestehen.
Kann ich fiir die 70 kW den Tarif fiir integrier-
te Anlagen erhalten?

Nein, die Gesamtleistung der Anlage Uber-
steigt 100 kW. Die ganze Produktion wird daher
mit dem Tarif fir angebaute Anlagen vergutet.

Ich habe bereits 2009 eine integrierte Anla-
ge von 70 kW gebaut und bekomme dafiir
die KEV. 2014 méchte ich sie um zusdétzliche
50 kW vergrossern. Welchen Tarif erhdlt die
neue Anlage und in welche Kategorie wird sie
eingeteilt?

Die Anlage wird eine Gesamtleistung von mehr
als 100 kW erreichen und kann deshalb nicht
vom Tarif fur integrierte Anlagen profitieren.
Die zusatzlichen 50 kW werden daher den Tarif
flr angebaute Anlagen erhalten, und dies bis
zum Ablauf des Vertrags im Jahr 2034 (2009 +
25 Jahre). Die Vergitung wird gemass der Leis-
tung gewichtet: (70 kW x Tarif integriert 2009 +
50 kW x Tarif angebaut 2014) / (70 kW + 50 kW).

Meine Anlage habe ich schon gebaut, erhalte
jedoch noch keine KEV. Wie kann ich meinen
Strom verkaufen?

Das Beste ist, Sie verbrauchen so viel Strom
wie moglich selbst (Eigenverbrauch). Damit
sparen Sie pro kWh ca. 20 Rappen.

Den Uberschuss kénnen sie auf dem Strom-
markt verkaufen: Die Elektrizitatsunterneh-
men missen den Strom abnehmen (der Preis
schwankt von Werk zu Werk und betrégt zwi-
schen 5-15Rp./kWh). Zusatzlich kann der 6ko-
logische Mehrwert an einer Okostromborse
oder ebenfalls an das lokale Elektrizitatsunter-
nehmen verkauft werden (Erlés 1-5 Rp/kWh).
Ein Okostrombarsen-Verzeichnis gibt’s hier:
http://www.energieschweiz.ch/de-ch/ener-
gieerzeugung/oekostromvermarktung/
oekostromboersen.aspx

Fragen und Antworten zur
Einmalvergiitung

Die nachstehenden Fragen und Antworten
betreffen die Anlagen, die von der neuen
Einmalvergltung fir kleinere Photovoltaik-
Anlagen (einmalige Investitionshilfe) profitie-
ren werden.

Welche Anlagen kénnen Einmalvergiitung
beantragen?

Die Anlage muss grosser 2 kWp und kleiner
30 kWp (ca. 200 m? Modulflache) sein.

Wie hoch ist die Einmalvergiitung?

Die Einmalvergitung wird gemdass Tabelle
«Hbhe der Einmalvergltung» berechnet. Sie
betrégt ca. 30% der Anlagekosten.



Wie komme ich zur Einmalvergiitung?

Die Einmalvergiitung wird erst ausbezahlt,
wenn die Anlage in Betrieb ist. Zudem muss
der Swissgrid eine vollstandige Inbetriebnah-
memeldung (Beglaubigte Anlagedaten mit Ori-
ginalunterschrift) und das Formular «Zahlungs-
informationen» (Angaben zur Bankverbindung)
eingereicht werden. Falls es sich um eine integ-
rierte Anlage handelt («<indach-Anlage») missen
zusatzlich Bilder der Anlage eingereicht werden.

Wie schnell erhalte ich das Geld - besteht fiir
die Einmalvergiitung eine Warteliste?

Fr die Einmalverglitung besteht keine Warte-
liste, die Mittel sind nicht wie beim KEV limitiert.
Trotzdem muss mit einer Frist von ca. 1 Jahr
gerechnet werden, bis die Gelder tatsachlich
fliessen. Die lange Zahlungsfrist ist technisch
bedingt und rihrt daher, dass das System der
Einmalvergltung neu ist und Swissgrid im-
mer noch Uber 20°000 KEV-Gesuche, die zur
Einmalvergltung wechseln konnen, abarbei-
ten muss.

Kann ich die Einmalvergiitung kassieren und
spdter am KEV-System teilnehmen?

Nein, man kann entweder von der Einmal-
verglitung profitieren oder am KEV-System
teilnehmen. Je nach Anlagengrosse und An-
meldedatum hat man die Wahl (siehe Grafik
Verdnderungen in der Foérderung von Solar-
strom im Uberblick)

Wer kauft meinen Strom, nachdem ich die

Einmalvergiitung kassiert habe?
So viel Sonnenstrom wie moglich wird selber

Aktuell: Swissgrid zahlt Einmalvergiitung
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konsumiert. Der Uberschissige Strom muss
vom Ortlichen Elektrizitatswerk mindestens
zum Marktpreis abgekauft werden. Zusatzlich
konnen Sie den 6kologischen Mehrwert an
einer Okostromboérse oder ebenfalls dem
Elektrizitatswerk verkaufen.

Wie teuer ist die selber produzierte kWh
Sonnenstrom nach Einmalvergiitung?

Dies hangt immer von diversen Faktoren ab,
z.B. wie gross die Anlage ist, wie aufwandig der
Bau wird und zu welchem Satz die Investition
verzinst werden soll.

Im Durchschnitt betragen die Kosten pro
selber produziertes kWh Sonnenstrom einer
Einfamilienhaus-Aufdachanlage (70 m?) ca.
10-15 Rappen (Zinssatz 3%). Diese Kosten
sind wesentlich tiefer als der derzeitige Preis
vom Elektrizitatswerk und bleiben fiir 25 Jahre
konstant - im Gegensatz zum Strompreis, der
von Jahr zu Jahr steigen kann.

Welche Vorteile bietet das System der Einmal-
vergiitung?

Die Einmalvergitung lohnt sich, falls am Ort
der Produktion auch Strom verbraucht wird.
Da keine Warteliste besteht, kann der Investor
die Anlagekosten sicher kalkulieren. Der er-
rechnete Strompreis und die errechnete Ren-
dite kdnnen zuverldssig erzielt werden. Zudem
begibt sich der Anlagenbetreiber nicht wie
beim KEV in eine bis zu 25 Jahre dauernde Ab-
hangigkeit mit Swissgrid. Er kann frei und un-
abhangig entscheiden. Auch interessantist die
Einmalvergltung in Kombination mit einem
Elektrofahrzeug oder einem Stromspeicher.

Swissgrid beginnt im August 2014 mit der Auszahlung der vom Parlament beschlossenen
Einmalvergltung flr kleinere Solaranlagen. Bis Mitte August sind bei der Nationalen Netzge-
sellschaft 50 000 Anmeldung flr die kostendeckende Einspeisevergitung (KEV) eingetroffen
- obwohl die Forderbeitrage laufend sinken.Dies beweist den ungebrochenen Willen einer
breiten Bevolkerung, selbst in die Energiewende zu investieren, Seit Mai 2011 seien jeden
Monat im Schnitt 1000 Gesuche eingereicht worden. Bis zum 4. August 2014 hatten 9965
Projekte einen positiven Bescheid erhalten, 38 487 Projekte befanden sich zum Stichtag
auf der Warteliste. Um diese Warteliste abzubauen, wurde im Frihling 2014 die sogenannte
Einmalvergltung eingefiihrt. Damit kdnnen Photovoltaik-Anlagen mit einer Leistung bis zu
30 Kilowatt-Peak (kWp) mit einer einmaligen Zahlung geférdert werden. Fir die Einmalver-
gltungen hat das Bundesamt flr Energie in den Jahren 2014 und 2015 rund 270 Millionen

Franken veranschlagt.

Viele, die sich entscheiden
zum Beispiel ihre private
Dachflache flr Sonnener-
gie zu nutzen, tun dies
auch in Hinblick auf den
sogenannten Photovoltaik
Eigenverbrauch. Wer Solar-
energie produziert, der will
sie in der Regel auch gerne
selber nutzen und selber ver-
brauchen.

Dass der Photovoltaik
Eigenverbrauch eine au-
tonome, glinstige und nach-
haltige Alternative zu konven-
tionellem Strombezug bietet, ist
schon vielen bewusst geworden
und der Trend zeigt, dass auch in Zu-

kunft immer mehr Leute Solarenergie fir ihren
Haushalt nutzen wollen.

Solarstrom verkaufen oder fiir den PV-
Eigenverbrauch nutzen?

Fir Anlagen ohne KEV-Vergiitung ist es immer
besser, moglichst viel Solarstrom selber zu
nutzen. Fur Anlagen mit KEV-Vergltung kann
es lukrativer sein, die gesamte Energie ans
Netz abzugeben.

Wie lasst sich Photovoltaik
Eigenverbrauch realisieren?

Wer Sonnenergie zum Eigenverbrauch nutzen
mochte, der hat meist irgendwann realisiert,
dass es sich weder ékonomisch noch 6kolo-
gisch lohnt, weiterhin zu 100% auf konventio-
nellen Strom der grossen Konzerne zu setzen.
Eigenverbrauch von Solarstrom ist im Trend
und das zu Recht - denn dank neuester Tech-
nologien und Weiterentwicklung ldsst sich mit
eigener Solarenergie ein hoher Anteil der im
Haushalt anfallenden Strommenge durch den
selbst produzierten Solarstrom abdecken.

Eigenverbrauch von Solarstrom -
Was es zu wissen gibt

« Mit dem PV-Eigenverbrauch machen Sie
sich autark von Stromkonzernen und 6f-
fentlichen Netzen.

« Sijeleisten Ihren Beitragzum Umweltschutz,
indem Sie mehr Sonnenergie selber nutzen
und so regenerative Energien fordern.

+ Sie entlasten das Stromnetz.

+ Sie sparen Geld und sind unabhangig von
steigenden Strompreisen.

Wer das Projekt «Photovoltaik Eigenver-
brauch» angehen mochte, braucht natrlich
zuerst eine eigene Photovoltaikanlage. Abhan-
gig von Grosse und Ausrichtung des Daches,
der Lage des Hauses und vielen anderen Fak-
toren lasst sich unterschiedlich viel Sonnen-
energie produzieren und somit auch ein unter-
schiedlich hoher Eigenverbrauch realisieren.
In einem durchschnittlichen Einfamilienhaus
kann man ohne Optimierungen ca. 30% des
erzeugten Stromes selber nutzen. Durch Op-
timierungen wie z.B. Verbrauchersteuerungen
oder Stromspeicher lasst sich der Eigenver-
brauch auf bis zu 85% steigern.



Solarstrom-Speicherlésungen

steigern Eigenverbrauch

Das Prinzip des Solarstroms sorgt fir ganz
natlrliche Hohen und Tiefen in der Strompro-
duktion. In sonnenreichen Stunden wird viel
Strom produziert, nachts gar keiner. Tagsuber,
wenn die Sonne scheint, ist ein hoher Photo-
voltaik Eigenverbrauch méglich und nachts
gar keiner, da auch kein Strom produziert
wird. Moderne Speicherlésungen fir den So-
larstrom sorgen daflir, dass dieses Problem
behoben wird und die Effizienz des Eigenver-
brauchs gesteigert wird.

Die Solarstrom-Speicherlésungen speichern
den tagstber generierten Strom und versorgen
damit abends und in der Nacht den Haushalt.

Wenn zum Beispiel in sonnenreichen Stun-
den die Produktion von Solarstrom hoch, der
Eigenverbrauch der Energie aber eher niedrig
ist (da zum Beispiel im Haushalt keine Lichter
brennen), wird der Strom gespeichert. Wenn
die Sonne untergeht, also kein Strom mehr
produziert wird, die bendtige Menge Strom im
Haushalt aber grosser wird, kann der Strom
aus den Akkus zum Eigenverbrauch von Strom
verwendet werden. Wer seinen Solarstrom sel-
berverwendet, machtsich so auch in Stunden,
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in denen wenig oder kein Solarstrom produ-
ziert wird, autark vom offentlichen Netz.

Eigenverbrauchssteigerung durch
Verbrauchersteuerung

Durch gezieltes Schalten energieintensiver Ver-
braucher kann der Eigenverbrauch optimiert
werden. Einfache, kostenglnstige Systeme
messen die momentan produzierte Sonnen-
energie und schalten ab einer vom Benutzer
festgelegten Produktionshéhe Verbraucher
nach Wahl zu oder weg. Der Eigenverbrauchs-
grad lasst sich so um ca. 7 Prozentpunkte stei-
gern.

Komplexere Systeme messen alle Energiestro-
me (Produktion und Verbrauch) und schalten
je nach Uberschuss Verbraucher zu oder weg.
Damit lasst sich der Eigenverbrauchsgrad um
ca. 10 Prozent steigern.

Ohne Kosten optimieren kann der Photovol-
taikbesitzer seinen Eigenverbrauch, indem er
sein Verhalten der Sonne anpasst. Mit einer
Photovoltaikanlage macht es Sinn, die Ab-
wasch- und Waschmaschine tagstber laufen
zu lassen. Mit der Verhaltensanpassung des
Verbrauchers lasst sich der Eigenverbrauchs-
grad um ca. 7 Prozent steigern.

Einblicke in die NIN 2015: Typ 12 wird durch Typ 13 ersetzt
Die Steckdose Typ 12 darf noch bis 31.12.2016 neu installiert oder versetzt werden. Ab 2017
sind nur noch Steckdosen mit Schutzkragen (Typ 13) erlaubt.

Steckdose Typ 12

Steckdose Typ 13

Eigenverbrauch von Solarstrom
Worum geht es beim Recht auf Eigenverbrauch?

Produzenten erneuerbarer Energie haben das explizite Recht, die selbst produzierte Energie
am Ort der Produktion zeitgleich selber zu verbrauchen (Eigenverbrauch). Nur die tatsachlich

ins Netz eingespeiste Energie wird als eingespeist behandelt und vergutet.
Die Energiefliisse im Falle von Eigenverbrauch sind hier grafisch dargestellt:
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Schema Eigenverbrauch von Solarstrom mit Stromspeicher

D

=



Energie-Blitz 2014

Solarstrom speichern - Sinn oder Unsinn?

Warum Uberhaupt Solarstrom speichern?
Meist sind es wirtschaftliche oder idealistische
Beweggriinde, die Besitzer und Interessenten
einer Photovoltaikanlage veranlassen ber
einen Solarstromspeicher nachzudenken. Sei
es der Wunsch, mehr Strom aus der eigenen
Photovoltaikanlage auch selbst verbrauchen
zu konnen; das pure Interesse an dieser neuen
Technologie oder einfach die Uberlegung, sich
mit einem Stromspeicher unabhangiger von
steigenden Strompreisen und vom Elektrizi-
tatswerk machen zu wollen.

Noch vor einigen Jahren war die Sachlage bei
einer privaten Photovoltaikanlage klar: mog-
lichst viel des erzeugten Stroms ins Netz ein-
speisen. Einerseits war der Eigenverbrauch in
der Schweiz noch gar nicht zugelassen und an-
dererseits lag die Einspeisevergltung noch vor
wenigen Jahren deutlich Gber dem Preis von
normalem Haushaltsstrom. Das Motto lautete
also: Den ganzen Strom teuer an den Netzbe-
treiber verkaufen und giinstigeren Haushalts-
strom einkaufen. In dieser Zeit war dieser Vor-
gang ein klassisches Plus-Geschaft und uber
das Speichern von Photovoltaikstrom dachte
damals noch keiner nach. Heute ist die Situa-
tion anders.

Mit der Einmalvergltung wird der produzier-
te Solarstrom nicht weiter geférdert. Besitzer

von Photovoltaikanlagen versuchen daher,
moglichst viel Sonnenstrom selber zu ver-
brauchen.

Mehr Informationen zum Thema Eigenver-
brauch lesen Sie im Artikel «Eigenverbrauch
von Solarstrom - Was es zu wissen gibt» und
im Kasten auf Seite 9.

Photovoltaik Strom speichern -

So funktioniert's

Eine Steuerungseinheitim Solarstromspeicher
regelt den Stromfluss zwischen der Photovol-
taikanlage, dem Haushalt, dem Speicher und
der Einspeisung ins offentliche Stromnetz.
Zuerst schaut die Speicher-Steuerung, ob der
erzeugte Strom momentan im Haushalt ver-
braucht werden kann, zum Beispiel fir den
Kuhlschrank. Ubersteigt die Stromproduktion
den momentanen Verbrauch wird der Solar-
stromspeicher aufgeladen. Ist der Speicher
voll und produziert die Photovoltaikanlage
noch immer mehr Strom als im Haushalt ge-
braucht wird, dann wird der Uberschissige
Strom ins Netz eingespeist.

Dabei wird die Speicherkapazitat von Strom-
speichern in der Regel so ausgelegt, dass
der Haushalt moglichst vom Abend bis zum
nachsten Morgen, wenn die Photovoltaikan-
lage wieder Strom produziert, mit Strom aus
dem Speicher versorgt werden kann. Ist die
Batterie vorzeitig leer oder entsteht zwischen-
durch eine hohe Spitzenlast im Haushalt, wird
zusatzlich auf Netzstrom zurlickgegriffen.

Solarstrom speichern: der Autarkiegrad

Ziel beim Solarstrom speichern ist es, mog-
lichstviel selbst erzeugten Strom von der Sola-
ranlage auch selbst zu verbrauchen. Den Grad
der Selbstversorgung gibt der sogenannte
Autarkiegrad an. Inwieweit sich ein Haushalt
durch Solarstromspeicher autark versorgen
kann, hangt von der Planung und Auslegung
der Photovoltaikanlage in Verbindung mit dem
Speicher anhand des Lastprofils des Haus-
halts ab. Je hoher der Autarkiegrad gewiinscht
wird, desto grosser muss der Stromspeicher

ausgelegt werden. Mit dem Einsatz des Strom-
speichers «Knut» sind Autarkiegrade von tber
75% keine Seltenheit.

Ist das Speichern von PV Strom
bezahlbar?

Ein Lithium-Solarstromspeicher fiir ein Ein-
familienhaus kostet je nach Leistung und
Ausfihrung zwischen CHF 16°000-30°000.-.
Der Rohpreis fiir das selbst erzeugte Kilowatt
Strom liegt bei einer PV-Anlage mit Strom-
speicher bei ungefahr 17 Rappen.

Was passiert bei Netzstromausfall?

Viele Speichersysteme sind USV-tauglich, d.h.
sie schalten sich zu, sobald der Netzstrom aus-
fallt (USV = Unterbrechungsfreie Stromversor-
gung). Das Quartier wird dunkel, im Haus mit
USV-tauglichem Speichersystem bleibt’s hell.
Entscheidend fir die Qualitat des Systems
ist die Umschaltzeit, die der Speicher bené-
tigt, um von Normalbetrieb auf USV-Betrieb
umzuschalten. Umschaltzeiten unter 20 Milli-
sekunden ermoglichen echte USV-Funktiona-
litdt, d.h. alle Gerdte und Installationen laufen
ohne Unterbruch weiter. Umschaltzeiten Uber
20 Millisekunden fihren zu Unterbrichen in
der Installation, Computer und andere heikle
Gerate laufen nicht unterbruchsfrei weiter -
diese Speichersysteme sind beschrankt USV-
tauglich.

Worauf muss bei der Speicherwahl
geachtet werden?

Das Speichersystem muss langlebig sein: Die
Langlebigkeit héngt wesentlich ab von der
eingesetzten Akku-Technologie und wird mo-
mentan einzig mit Lithium-Akkus erreicht.
Lithium-Akkus haben den Vorteil, dass sie
im Verhaltnis zu anderen Akku-Technologien
leicht und energiedicht sind. Auch kdnnen Lit-
hium-Akkus nicht ausgasen oder auslaufen.
Andererseits bedeutet die hohe Energiedich-
te der Lithium-Akkus immer auch eine hohe-
re Brandgefahr. So kam es bereits zu ersten
Brandfallen von Stromspeicher-Systemen in
Deutschland. Es zeigte sich sehr rasch, dass
bei diesen Systemen elementare Sicherheits-
regeln missachtet wurden.

Das Speichersystem muss sicher sein: Um he-
rauszufinden, ob ein Speichersystem sicher
ist und dem Stand der Technik entspricht,
hat das Karlsruher Institut fir Technologie die

«Kurz-Checkliste fur Li-lon-Heim-
speicher» publiziert. Je

hoher die Punkt-
zahl, desto siche- §(\S, e
rer das System. Es _ ﬂ*&\m‘““'\’\w

. . it
empfiehlt sich daher g
dringend, vor dem / -
Kauf eines Stromspei- o
chers die KIT-Checklis- e
te zu verlangen. o
Das Speichersystem T
muss Uberwacht werden: e
Der Speicher wird sich tag- _
lich laden und entladen - i
von den Bewohnern weitge- . L

hend unbemerkt. Deshalb ist
es wichtig, dass der Installateur
und der Bauherr jederzeit auf das
Speichersystem zugreifen und es
(auch aus der Ferne) Uberwachen
konnen.

Was gilt es bei der Installation

zu beachten?

Das Speichersystem muss richtig dimensi-
oniert und installiert sein: Die Dimensionie-
rung und Installation des Speichersystems
erfordert einiges an bisher unbekanntem
Praxiswissen. Erfahrung und Know-how sind
unerlasslich. Elektroinstallation und Speicher-
technik fliessen zusammen. So durfen nur Fir-
men mit Installationsbewilligung vom Eidg.
Starkstrominspektorat ESTI Stromspeicher
dimensionieren und installieren (Liste der er-
teilten Bewilligungen siehe unter http://aikb.
esti.ch/Default.aspx). Der Aufstellort muss gut
gewahlt werden: Fur Lithium-Speichersysteme
ideal sind Umgebungstemperaturen zwischen
10-25° Celsius. Der Raum muss trocken sein
und genlgend Volumen aufweisen. Als Auf-
stellorte gut geeignet sind der Technikraum
oder (temperierte) Kellerrdume.

Welchem Installateur schenke ich mein
Vertrauen?

Bei der Installateurwahl kann man auf Be-
wahrtes zurlckzugreifen: Verlangen Sie vom
Anbieter mindestens 3 Referenzen und prifen
Sie diese genau. Hat der Installateur bereits
mindestens 3 Stromspeicher erfolgreich ins-
talliert und sind seine Kunden zufrieden, ister
mit hoher Wahrscheinlichkeit eine gute Wahl.



Jedes Jahr werden in der Schweiz viele Mil-
lionen zu viel fir elektrischen Strom bezahlt -
nur durch Elektrogerate im Stand-by-Betrieb.

Seit die Energiekosten angestiegen sind, wird
das Thema Stromverbrauch heiss diskutiert.
Um Strom zu sparen, kann jeder einzelne
mehr tun, als er denkt. Dafir muss man we-
der frieren noch am Hungertuch nagen. Es gilt
einfach nur, die grossten Stromfresser unter
den Haushaltsgerédten zu entdecken und zu
entscharfen.

Hier sind die Top-Vier der Stromfresser und
Ratschlége, wie man deren Energieverbrauch
reduzieren kann:

1. Das lasst nicht kalt:

Stromfresser Heizung
In einem Land wie der Schweiz, in dem der
Winter relativ kalt ist, stellt die Raumwarme mit
78 Prozent den Anwendungsbereich mit dem
hochsten Energieverbrauch dar. Aber niemand
will bei Kélte darauf verzichten, im Warmen zu
sitzen. Das hat jedoch seinen Preis. Die alljahr-
liche Rechnung fiirs Heizen beschrénkt sich
nicht allein auf Ol- oder Gaskosten. Alle Warm-
wasser-Heizungen verbrauchen auch Strom,
denn die Umwalzpumpe muss das Wasser von
der Heizanlage zu den Heizkorpern transpor-
tieren - je hoher, desto energieintensiver. So
kommen schnell Stromkosten von rund CHF
100.- im Jahr zustande. Nachtspeicherheizun-
gen speichern zwar den - im Vergleich zum
Normaltarif - glinstigeren Nachtstrom, haben
aber eine um zwei Drittel verringerte Wirkung
und verbrauchen immer noch mehr Strom als
andere Heizungsverfahren.
Energieeffiziente Geradte und ein bewusster
Umgang mit der Heizung halten die Warme im
Raum und helfen gleichzeitig Mehrkosten zu
reduzieren. Unabhangig vom Stromverbrauch
werden auch Brennstoffe und Fernwarme zum
Heizen und zur Warmwasserbereitung immer
teurer. Investitionen in Warmedammung, zum
Beispiel durch besser isolierte Fenster, Dach-
boden oder Aussenwande, zahlen sich des-
halb langfristig fast immer aus.
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Stromfresser: Wie man sie erkennt
und ausschaltet

2. Immer unter Strom?

Stromfresser Stand-by-Funktion
Aufdenersten Blick klingt es logisch: Ein Radio,
das ausgeschaltet ist, ist eben — aus. Dass esin
der so genannten Stand-by-Funktion dennoch
Strom schluckt, ist vielen Verbrauchern nicht
bewusst. Das rote Lampchen aber zeigt es an:
Das Gerat ist betriebsbereit und damit auch
angeschaltet — nur eben in Wartestellung. Wer
Fernseher, HiFi-Anlage, DVD-Player, Radios,
WLAN-Router und andere Gerate 19 bis 24
Stunden an 365 Tagen im Jahr im Stand-by-
Modus laufen ldsst, zahlt bei einem Strompreis
von 20 Rappen pro Kilowattstunde etwa CHF
120.- jahrlich drauf. Und das ohne jede Ge-
genleistung. Denn was bei Anrufbeantwortern
Sinn machen kann - sie sind schliesslich &hn-
lich wie Kihlschranke meist rund um die Uhr
in Betrieb - erfullt beim Fernseher oder bei der
Musikanlage keinen Nutzen.

Sinnvollere Extras haben meistens ihren
Preis, nicht nur beim Kauf, sondern auch
in Sachen Strom: Wer stolzer Besitzer ei-
ner Espresso-Maschine mit Warmhalte-
vorrichtung fur Tassen ist, kann mit Mehr-
kosten in der Stromrechnung von bis zu
CHF 100.- jéhrlich rechnen.

Wie kann man die versteckten Strom-
fresser erkennen? Oft leuchten Lamp-

LED-Lampen weisen eine
achtmal bessere Lichtausbeute
aufals herkémmliche Gliih-
lampen - aber es sind nicht
alle dimmbar.
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3. Es werde Licht! Stromfresser Glithlampe
Die von Thomas Alva Edison perfektionierte
Gluhlampe gibt es seit fast 130 Jahren. Seit-
dem hat sich an dem Leuchtprinzip im Grunde
nicht viel verandert: Immer noch erzeugen sie
Licht, indem sie mittels elektrischer Energie
einen Draht zum Glihen bringen. Dabei wird
jedoch nur finf bis zehn Prozent der Energie
in flr uns sichtbares Licht umgewandelt. Der
Rest liegt im unsichtbaren Infrarotbereich und
wird als Warme wahrgenommen. Nach durch-
schnittlich einem Jahr brennt der Draht durch.
LED-Lampen dagegen halten bis zu 25 Jahre
und wandeln acht Mal mehr Strom in Licht um
als herkdmmliche Gluhbirnen. Mit nur sieben
Watt erreichen sie die Helligkeit einer Glihlam-
pe mit 60 Watt - ohne deren Hitze zu erzeugen.
Das rentiert sich Uber die Jahre. Eine Glih-
lampe mit 60 Watt Leistung verursacht nach
zehn Jahren Stromkosten von rund CHF 150.-.
Ihr energiesparendes Gegenstlck schlagt mit
nur CHF 25.- zu Buche. Ein grosserer Haushalt
mit zwanzig Lampen zu 60 Watt spart deshalb
nach zehn Jahren um die CHF 2’500.-, wenn
er auf LED-Lampen umstellt. Halogenlampen
sind keine wirkliche Alternative zu LED-Lam-
pen. Zwar haben sie im Vergleich zu her-
kommlichen Glihbirnen eine doppelt so
hohe Lebensdauer und Lichteffizienz,
LED-Lampen weisen dennoch immer
~ noch eine viermal bessere Lichtaus-
beute auf.
Allerdings gibtesauch
Nachteile  der

}r‘ kleinen «Leucht-

oy tirme» in Sachen
g Stromsparen: Nicht

alle LED-Lampen sind

‘ f dimmbar, und es gibt
:,;:”; noch nicht fur alle her-
.. o kémmlichen Leuchtmittel

Yoy

LED-Alternativen. Ein weite-

rer Nachteil, die kalte Lichtfar-

be, ist heute keiner mehr: Inzwi-

schen sind alle LED-Leuchtmittel

auch in warmweisser Lichtfarbe
erhaltlich.

4. Nichts anbrennen lassen: Stromfresser
Kochstellen und Elektroherde

Noch gibt es fiir Kochstellen kein Energie-Effi-
zienz-Label - daflir aber jede Menge Tipps, um
auch hier bei der Stromrechnung nicht allzu
viel anbrennen zu lassen. Zwar mogen gus-
seiserne Platten robust sein, sie verbrauchen
jedoch auch mehr Strom als die manchmal
empfindlichen Glaskeramik-Kochfelder. Koch-
felder mit Induktionstechnik sind in der An-
schaffung teurer und nicht fur alle Topfe geeig-
net. Induktionsgerate verfigen (iber spezielle
Generatoren und Spulen, die ein sehr wirksa-
mes, berlihrungsloses Erwarmen von Metallen
ermoglichen.

Wer sich die neuen Techniken noch nicht an-
schaffen kann oder mochte, der kann trotz-
dem ein paar Tipps zum Stromsparen beach-
ten. Man sollte darauf Acht geben, kleine Topfe
nicht auf unpassend grosse Platten zu stellen.
So geht unnétig Energie verloren. Und noch et-
was anderes: Dampf ablassen kann zwar not-
wendig werden, im Leben wie beim Kochen.
Zu viel des Guten ist jedoch bei beidem wenig
hilfreich. Ein Deckel auf dem Topf halt die War-
me genau dort, wo sie hingehort: in der Speise.
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Elektrosicherheit im Badezimmer

Wenn elektrischer Strom auf Feuchtigkeit trifft,
wird es spannend - und unter Umstanden ge-
fahrlich. Aus diesem Grund ist das Thema Ins-
tallation im Badezimmer fir Elektro-Profis und
Laien interessant.

Was muss im Badezimmer in Bezug auf
die Elektroinstallation speziell beachtet
werden?

Das wesentlichste Merkmal ist, dass Badezim-
mer in verschiedene Bereiche unterteilt sind.
Bereich 0 ist in der Badewanne beziehungs-
weise alles, was im Wasser sein kann. Dort ist
es wichtig, dass nur ganz spezielle Betriebs-
mittel verbaut werden dirfen - beispielsweise
flr den Gebrauch in Badewannen ausdriick-
lich zugelassene Leuchten. Bereich 1 geht

senkrecht von den Randern von Bade- oder
Duschwanne nach oben. In diesem Bereich
muss alles spritzwasserdicht sein. Im Bereich
1 dirfen nur folgende Betriebsmittel verbaut
werden: Boiler, Ventilatoren, Leuchten und
Handtuchtrockner

+ Alle Betriebsmittel bedUrfen der Klassifizie-
rung IPX4. Diese bedeutet, dass das Gerate-
gehduse von allen Seiten gegen Eindringen
von Spritzwasser mit schadlichen Wirkungen
geschitztist.

» Schalter, Steckdosen oder Verbindungsdosen
sind unzulassig.

« Leitungen dirfen keine verlegt werden. Aus-
nahme: Sie dienen zur Versorgung festan-
gebrachter Betriebsmittel. Die Leitungen

mussen senkrecht verlegt und von hinten an
das Gerat angeschlossen werden.
« Kabel mit Metallmantel oder Metallrohre sind
in diesem Bereich nicht erlaubt.
Bereich 2 grenzt 60cm vom Wannenrand an
Bereich 1 an. Im diesem Bereich dirfen alle
Betriebsmittel verbaut werden - wenn sie
IPX4-klassifiziert, also spritzwasserdicht sind.
Im Bereich 2 muss folgendes beachtet werden:
« Steckdosen sind unzuldssig.
« Leitungen in Metallrohren dirfen nicht be-
rihrbar sein.
Alle Bereiche héren 2.25m tber dem Fussbo-
den auf. Wenn der Raum also héher als dieses
Mass ist, kann beispielsweise eine ganz nor-
male trockene Leuchte installiert werden. Dies
gilt jedoch nicht, wenn die fest angebrachte -
beispielsweise bei einer Regenwasserdusche
an der Decke - Wasseraustrittstelle hoher ist.

Was ist mit Steckdosen im Badezimmer?

Eine badende oder duschende Person darf
keine Moglichkeit haben, unbewusst oder
zufdlligerweise eine Steckdose zu bedienen.

Aus diesem Grund darf keine Steckdose in der
Reichweite von Badewanne oder Dusche sein.
Ausserhalb der Bereich 1 und 2, also weiter als
60cm ab dem Badewannenrand, dirfen Steck-
dosen mit Schutzkragen installiert werden..

Was ist sonst noch aussergewoéhnlich

im Badezimmer?

Allen elektrischen Installationen muss ein
Fi-Schutzschalter mit maximal 30mA Auslo-
sestrom vorgeschaltet sein. Zudem miussen
UP-Kabel oder Leitungen zur Versorgung des
Raumes in einem Rohr gefiihrt werden, wel-
ches mindestens 6 cm Uberdeckt ist oder ei-
nen PE-Leiter mitfihrt, der mit dem Haupt-PE
verbunden ist. Kabel, die nicht zur Versorgung
des Raumes dienen, miissen mindestens 6 cm
Uberdeckt sein. Wenn also beispielsweise ein
bestehender Spiegelschrank ausgewechselt
wird, welcher nicht Fi-geschitzt und kalt ins-
talliert ist, muss mindestens die neue Steck-
dose auch Fi-geschitzt sein. Zu diesem Zweck
kann eine Sidos-Steckdose installiert werden.

Bereich

2 60 cm

= feste Wasser- fest angebrachte
austrittsstelle Abtrennung
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Einblicke in die NIN 2015: 5+5 Sicherheitsregeln
Damit die Arbeitssicherheit bereits in die Arbeitsvorbereitung mit einfliesst, wurden zu den
finf bekannten Sicherheitsregeln weitere flinf ergdnzt.
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Newsletter - abonnieren, lesen und aktuelle Infos erhalten.

Sind Sie interessiert an Informationen zu den Themen Elektromaterial, Solaranlagen oder
Stromspeicher? Wer mit Elektro-Komponenten arbeitet oder sich mit Elektro-Installationen
befasst, sollte am Ball bleiben. Warum? Das Angebot von neuen Komponenten verandert
sich rasend schnell. Fast taglich kommen spannende neue Produkte auf den Markt -
vielleicht ist auch etwas Interessantes fir Sie mit dabei.

Auch die Themenbereiche Solaranlagen und Stromspeichern unter-
liegen vielen Veranderungen und es ist sinnvoll, von einer guten
Quelle regelmassige Informationen zu erhalten.

Was kénnen Sie tun? Melden Sie sich zum Newsletter von
Elektrobedarf Troller an und erfahren Sie regelmassig vom
Elektrocoach, was auf dem Markt geht.

Anmeldung auf www.elektrobedarf.ch.

Glihlampen sind mittlerweile verboten und
Energiesparlampen sehr umstritten. Damit
hatte die LED beste Chancen, das Leuchtmittel
der Zukunft zu werden - wenn nur das Dimmen
nicht so schwierig wére!

Das Dimmen von Lampen ist nicht nur ein
Mittel, um bei gemitlichen Runden am Ka-
min eine kuschelige Stimmung zu erzeugen.
Dimmen verlangert die Lebensdauer von LEDs
und spart Energie. Zusammen mitdem Einsatz
von Bewegungsmeldern lassen sich massive
Einsparungen erzielen. Denn wenn am Abend
oder am Wochenende im Blrohochhaus nicht
viel los ist, kann man sich die volle Festbe-
leuchtung sparen und nur dann aufdrehen,
wenn ein Mitarbeiter auftauchen sollte.

Glithlampen lassen sich einfach dimmen

Allerdings lassen sich LED-Beleuchtungen
nicht so leicht stufenlos dimmen wie die
althergebrachten Glihlampen. Betrachten
wir einmal die Funktionsweise eines Dimmers
fir Glihlampen. Zumeist werden hier Dimmer
eingesetzt, die nach dem Prinzip der Phasen-
anschnittsteuerung arbeiten. Dabei ist ein
Triac (Zweirichtungs-Thyristordiode) in Reihe
mit dem Verbraucher geschaltet, also mit der
Glihlampe. Der Triac schaltet wahrend jeder

Moderne Stromversorgungen machen
das Dimmen von LEDs zum Kinderspiel

Periode der Wechselspannung die Spannung
fir eine kurze Zeit durch und sperrt dann wie-
der. Dieser Zeitraum ist variabel; er bestimmt,
wie hell die Gluhlampe leuchtet - schaltet er
fir die gesamte Halbwelle durch, so erreicht
die Glihlampe ihre volle Helligkeit.

Prinzip der Phasenanschnittsteuerung. Von einer Wechsel-
spannung (Kurve a) wird nur ein bestimmter Teil (Kurven
b, ¢) an den Verbraucher durchgeschaltet. Damit ldsst sich
die Leistung des Verbrauchers variieren.




LEDs lassen sich nicht direkt tiber

einen Dimmer steuern

Die Phasenanschnittssteuerungist ebenso wie
die seltener verwendete Phasenabschnitts-
steuerung eine Wechselspannungstechnik.
LEDs arbeiten aber mit Gleichstrom, sie lassen
sich also nicht direkt Uber einen solchen Dim-
mer steuern. Das gilt auch fir LED-Lampen,
die sich direkt in Glihlampenfassungen ein-
schrauben lassen, denn auch sie liegen nicht
direkt am Wechselstromnetz. Vielmehr befin-
det sich in der Fassung eine Ansteuerelektro-
nik, die den fur den Betrieb der LED erforderli-
chen Gleichstrom liefert.

Beim Einsatz einer solchen Retrofit-Lampe
wirde dann also nicht die LED gedimmt, son-
dern das Vorschaltgerat. Das Ergebnis hangt
dann von der spezifischen Auslegung dieses
Vorschaltgerats ab. Weil diese fir den Anwen-
der nicht per se als bekannt vorausgesetzt
werden kann, ist auch das Resultat nicht vor-
hersehbar. Selbst wenn das Vorschaltgerat die
ihm zugelieferten angeschnittenen Phasen
klaglos verarbeitet, ist aber noch ein weiteres
Problem zu l6sen:

Die I-U-Kennlinie der LED ist nicht linear
Um die Helligkeit einer LED kontrolliert zu steu-
ern, muss sich die Verédnderung des Stroms
exakt an der Strom-Spannungs-Kennlinie der
Leuchtdiode orientieren - und diese ist be-
kanntlich nicht linear. Die LED ist eine Diode,
und wie alle Dioden reagiert sie bei steigender
Versorgungsspannung zunachst einmal nur
minimal oder Uberhaupt nicht. Erst bei Er-
reichen der Durchlass-Spannung steigen der
Strom und damit die Lichtausbeute steil an.
Eine Dimmung wie bei einer Glihbirne wirde
damit eine ganz andere Korrelation aus Ein-
gangsgrofte (Stellung des Regelpotenziome-
ters) und Ausgangsgrofe (Lichtleistung der
LED) zur Folge haben.

Energie-Blitz 2014

Trennung von Last und Signal ersetzen
herkommliches Dimmen

Um ein ideales Ergebnis zu erzielen, wird die
Helligkeit von LED-Beleuchtungen daher nicht
direkt Gber die beschriebenen Dimmverfahren
gesteuert. Die Last und das Dimmsignal wer-
den getrennt. In dimmfahigen LED-Konvertern
wird das primarseitige Dimmsignal in einen fr
das LED idealen Steuer(gleich)strom umge-
setzt, dessen Hohe resp. Takt die Helligkeit der
LED bestimmt. Als priméarseitige Signalgeber
eignen sich konventionelle Lichttaster, Dim-
mer 1-10 Volt (analog), oder, fir grossere In-
stallationen, DALI-Befehle (digital). In der Pra-
xis heisst das: 5 Dréhte fir die Zuleitung zum
LED-Treiber (L,N,PE fir die Last plus 2 Drahte
zur Ubertragung des Dimmsignals). Das Ein-
und Ausschalten der Leuchte wird entweder
Uber das Steuersignal (Normalfall) oder durch
Trennen des Polleiters (Last) gewahrleistet.

Dimmen via Pulsweitenmodulation

In Gleichstromkreisen mit konstanter Span-
nung wird die Helligkeit vom LED-Konverter
oder einem nachgeschalteten Dimmelement
haufig Uber eine Pulsweitenmodulation (PWM)
gesteuert. Es stellt sich eine gleichmaliige
Helligkeit ein, deren Wert proportional zum
Puls-Pausen-Verhaltnis ist; die Tragheit des
Leuchtmittels resp. des menschlichen Auges
gleicht das Pulsieren der Versorgungsspan-
nung aus, sofern die Grundfrequenz der Pul-
se hoch genug ist. Einfach gesagt: Das LED
wird zum (schnellen) Blinken gebracht. Der
Vorteil dieser Dimmmethode liegt in deren
Einfachheit und Energieeffizienz. Der Nach-
teil der Pulsweitenmodulation besteht darin,
dass es durch die schnelle Reaktion der LEDs
zu einem Flackern oder zu stroboskopischen
Effekten kommen kann, insbesondere im Zu-
sammenwirken mit anderen nichtkontinuierli-
chen Lichtquellen, wie z.B. Bildschirmen oder
schnell rotierenden Maschinen. Je hoher die
Frequenz des Pulsweitendimmers, desto ruhi-
ger das Licht. Frequenzen tUber 250 Hz sind fur
Menschen praktisch nicht mehrwahrnehmbar.
Ein weiterer Nachteil der PWM-Dimmung ist,
dass sie mit ihren Rechteckpulsen breitbandi-
ge elektromagnetische Storungen erzeugt, die
vom LED-Konverter gefiltert werden mussen
(auf EMV-Kompatibilitat achten).

Kennlinie einer weissen LED

900
-,
L e e e
oo IR SR S N B WY
U S S SR

.

00 e b

Strom (mA)

200-f---- Pooooffosoopomoopoo=ogoooc i ]

1op-{ B R N 2 .

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Spannung (V)

Strom-Spannungskennlinie einer weifsen LED. Bis zum
Erreichen der Durchlassspannung von hier ca. 3,5 Volt
bleibt die LED nahezu dunkel. Steigt die Spannung aber
dartiber hinaus, so nehmen der Lichtstrom und damit die
Helligkeit rasant zu.

Dimmen via Konstantstrom-Regelung.
Konstantstrom-Leuchten werden vom LED-
Treiber mittels Regelung der Stromstérke
gedimmt. Der Vorteil der Konstantstrom-
Regelung besteht darin, dass ein allfalliges Fla-
ckern oder Interferenzen zuverldssig verhin-
dert werden. Ein weiterer, wesentlicher Vorteil
ist: Danurein reduzierter Strom das LED durch-
fliesst, sinkt die Temperatur der LED und es ver-
l&ngert sich deren Lebensdauer. Auch EMV-sei-
tig treten weder Strom- noch Spannungspulse
auf. Es sei nicht verschwiegen, dass auch die
Gleichstrom-Dimmung einen Nachteil besitzt:
Bei einer Anderung des Stroms durch die LEDs
andert sich geringfligig der Lichtort, das heil3t,
die Lichtfarbe verschiebt sich, und zwar je
nach LED-Typ zum «weissen» oder zum «roten»
Ende des Spektrums. Allerdings kann diese
Verdnderung in den meisten Anwendungsfal-
len als vernachlédssigbar bezeichnet werden.

Einblicke in die NIN 2015: Vom ausgedehnten Metallteil
zum fremden leitfahigen Teil

!

Einbeziehen in
einer relevanten

In den Schutz-Potenzialausgleich einbezogen werden mussen:

- Metallene Rohrleitungen von Versorgungssystemen Nzrm gdertlefCh
en nersteller
(z.B. Gas, Wasser), Zentralheizungs- und Klimasystemen gefordert
- Bewehrungsstahle in der Beton-Gebaudekonstruktion Ja

soweit moglich und sicherheitsrelevant
- Inneres Blitzschutzsystem (LPS)

- Fremde leitféhige Teile, sofern im Ublichen
Gebrauchszustand berthrbar.

Fremde leitfahige Teile sind leitende Teile, die nicht zur
Elektroanlage gehoren, jedoch ein elektrisches Potenzial
einfiihren kdnnen (im Allgemeinen das einer ¢rtlichen Erde).
Treppengelander - als Beispiel - fihren im Normalfall kein
elektrisches Potenzial ein und missen somit auch nicht v
(mehr) an den Schutz-Potenzialausgleich angeschlossen
werden. An den Schutz-Potenzialausgleich angeschlossen
wird hingegen z.B. der Schirm der Koaxial-Zuleitung des
Kabelnetzbetreibers.

In den PA einbeziehen
erforderlich
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Jetzt online: neue Webseite

Auf der brandneuen Webseite von Elektrobedarf Troller finden Sie eine Vielzahl von
nltzlichen Informationen Uber Elektromaterial, Solaranlagen und Stromspeicher.
Am besten schauen Sie sofort rein: www.elektrobedarf.ch
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