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Gebaude werden zu aktiven Akteuren im Energiesystem

Herausforderungen der Energiewende Y N

- Die Elektrifizierung erhéht den Strombedarf. \/

- Die erneuerbare Stromerzeugung erfordert mehr Flexibilitat.

* Neue regulatorische Rahmenbedingungen (LEGS)
ermoglichen den lokalen Energieaustausch.

Forschungsfrage

Wie kbnnen Multi-Energie-Systeme innerhalb von LEGs einen Mehrwert flir alle beteiligten Akteure
Schaffen?

www.fhnw.ch
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Fallstudie Multi-Energie-System

Untersuchungsregion

\
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Multi-Energie-System fur das
Neumatt/Lohrenacker Areal

Szenarien

Referenzszenario

Zukunftsszenarien:
vollelektrisch
Fokus Warme
Rechenzentrum

Technische Bewertung

AUTARKIEGRAD
EIGENVERBRAUCHSGRAD

45 % 66 %

/

member of
swissuniversities

Bottom-up Modell

Zeit [hhmm]

{

Wirtschaftliche Bewertung
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Szenarioannahmen
echnologie| PV Warme- Elektro- Stationare Tarife
S - Ausbau Kalte fahrzeuge Speicher
zenario
Referenz: moderater Zubau Dezentrale
ﬁﬁtsubeallluepfade moderat dezentral unidirektional Heimspeicher Standardtarif
Szenario A zentral: WP mit moderater Zubau Heimspeicher
strombasierten Erdwarmes- uni-direktional Grossspeicher
System sondenfeld (Handel, SDL)
Szenario B moderat (Fokus zentral:
thermischer auf Solarthermie) | Solarthermie und
Fokus 70% Begrenzung | Langzeitspeicher
Szenario Ki: zentral:
Rechenzentrum Abwarme

Rechenzentrum
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Techno-okonomische Bewertung von Wohngebauden

Reinacherstrasse 46, 4147 Aesch BL
Energiefliisse (Jahr)
Gebaudeklasse Gebidude mit 1 Wohnung Baujahr 1977 Grundflache 64 m? Wohnungen 1

Esolar

Epy->Batt EpyoNet
Photovoltaik-Potenzial Warmepumpen-Potenzial Techn. Potenzial Ladeinfrastruktur (kW) VSEY
14 kWp 2 kW 22 kW
. Epv->Haus
Techn. Potenzial Ladepunkte (Anzahl)
2
@ & Enewev g
Everbrauch,EV
Clusterbasierte Simulation ﬁ Erez>taue
. o x . N N N " N o o 2 : Ev’m"“‘:h'""‘s
Jahr: Szenario: Im Rahmen dieser Studie wurden die Gebaude im Untersuchungsgebiet in 20 Cluster gruppiert. Fur jeden Cluster wurde eine detaillierte Simulation
durchgefuhrt: Ein intelligentes Energiemanagementsystem (EMS) optimiert den Betrieb von PV-Anlagen, Batteriespeichern, Warmepumpen und p Energiefiisse (Tag) N
O 2035 O Referenz Ladestationen tber ein ganzes Jahr in 15-Minuten-Intervallen — mit dem Ziel, Energiekosten zu minimieren und gleichzeitig Komfort und
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. ’ )
O 2050 O A
Die folgenden Ergebnisse gelten fiir alle Gebaude in Cluster 8, dem dieses Gebaude zugeordnet ist. ol Lrs
Jahr: 2050 - Szenario: Kl
OB
@ « :
66 % 74 % o .
5620 CHF 678 CHF )

https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch haus/?eqid=391016

www.fhnw.ch



https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016
https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016
https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016
https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016
https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016
https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016
https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch_haus/?egid=391016

n w University of Applied Sciences and Arts member Of
Northwestern Switzerland SW!SSU“!Ve rS!t!eS

Systemweite techno-okonomische Bewertung

Referenz Szenario Kl

KOSTEN KOSTEN
1 Mio. 1.275.000 CHF 8 Miom 7.850.000 CHF
Geringerer Stromnetzausbau
1 Mio.4 .
: 6o durch 70-%-Begrenzung und Kosten fur
700k " lokales Lastmanagement Warmeaustausch
0.4 .
innerhalb der LEG und Warmenetz
350 k 2 Mio.d
897.000 CHF
o Netzausblaukos\en \nvesmlonsko;(en thermisch 0—— Netzausblaukos(en - Investmonsko‘sten thermisch EE—
EIGENVERBRAUCHSGRAD AUTARKIEGRAD EIGENVERBRAUCHSCRAD AUTARKIEGRAD
45 % 66 % 49 % 1%
Eigenverbrauchsgrad: 45% Autarkiegrad: 6% Eigenverbrauchsgrad 49 % Autarkiegrad: 1%
Netzeinspeisung 55 % Netzbezug: 34% Netzeinspeisung: 51% Netzbezug: 299

https://www.fhnw.ch/plattformen/multi-energy-system-aesch/aesch gesamt/
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Ergebnisse der Machbarkeitsstudie

1. Multi-Energie-Systeme sind technisch umsetzbar

— Die Fallstudie bestatigt die technische Machbarkeit eines integrierten Multi-Energie-Systems.

— Unterschiedliche Technologiepfade ermoglichen eine erfolgreiche Dekarbonisierung des Quartiers.
2. Integration schafft Mehrwert fur das Gesamtsystem

— Lokale Flexibilitat reduziert den erforderlichen Stromnetzausbau.

— LEGs verbessern die Wirtschaftlichkeit lokaler erneuerbarer Energien.

— Die Kopplung von Strom, Warme und Speichern verbessert die Gesamtperformance des

Energiesystems.

3. Technologie allein reicht nicht aus
— Die optimale Losung hangt auch von Geschaftsmodellen und der Koordination der beteiligten

Akteure ab.
— Der nachste Schritt ist die Umsetzungsplanung unter Einbezug der relevanten Akteure.

www.fhnw.ch
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Uber die technische Machbarkeit hinaus: Umsetzung ermdglichen

Technische Machbarkeit

Business Case

Abstimmung der Akteure

Erfolgreiche Umsetzung

MES technisch umsetzbar
Szenarien bewertet
Erste Kosten- und Emissionsabschatzungen

Kosten und Nutzen fur die verschiedenen Akteure
quantifizieren

Governance und Geschaftsmodelle definieren
Mehrwert der LEG monetar aufzeigen (CHF)

Gemeinde und lokale Bevolkerung
Energieversorger und Verteilnetzbetreiber
Prosumer und Teilnehmende der LEG

Investitionsentscheide
Realisierung des Projekts
Langfristiger Betrieb

alnapy J9p Bunpuiquiz

www.fhnw.ch
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Akteure und ihre Perspektiven im Multi-Energie-System

] ] Gemeinde
Vertellngt_zpetre|ber _ Dekarbonisierung unter Berlcksichtigung der
Netzstabilitat und reduzierter zukiinftigen Bediirfnisse der Bevélkerung
Netzausbau
Anwohnende (ausserhalb der LEG)
Wottbewerbefiige e I o oriabi Energioversorgung

Wettbewerbsfahige und CO,-
arme Energiedienstleistungen

anbieten
LEG-Prosumer LEG-Teilnehmende
Wert der lokal erzeugten Zugang zu lokal erzeugtem
Elektrizitat maximieren erneuerbarem Strom zu gunstigen
Konditionen

www.fhnw.ch 10
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Kernbotschaften

v Multi-Energie-Systeme sind technisch umsetzbar.

v' LEGs schaffen Mehrwert Uber den Stromsektor hinaus, indem sie Flexibilitat zwischen den
Energiesektoren ermaoglichen.

v' Eine erfolgreiche Umsetzung erfordert sowohl technische Lésungen als auch die Koordination
der beteiligten Akteure.

www.fhnw.ch 11
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Gemeinsam das Energiesystem der Zukunft gestalten
Eine multidisziplinare Zusammenarbeit zwischen FHNW-Instituten und Partnern

Institut Prof. Dr. Natasa Vulic

Nachhaltig- Erneuerbare Energien
keit und En- und Gebédudetechnik
ergie am Bau _

INEB Natasa.Vulic@fhnw.ch

Prof. Dr. Matthias Resch
Elektrische
Energietechnik

Institut h.lr Elektrische
Engrgietechnik

Matthias.Resch@fhnw.ch

Shergie TEP  asws e || @Empa HSLU

Primeo Energie Gemeinde Aesch TEP Energy SustainTec Energiespeicherbiiro Empa HSLU BFH

www.fhnw.ch
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Szenario: «Referenz»

Photovoltaik:
— Bestand bleibt erhalten + Ausbau (Reithalle, Agri-PV)

— Zubau gemass «ZeroBasis» der Energieperspektiven
2050+

Warme & Kalte:

— bestehenden Warmepumpen (WP)

— Warmespeicher wenn notig

— Fernwarme (Holz/GroR-WP Primeo Heizzentrale)
— Ausbau gemal Energieperspektiven 2050+
— Kein Kaltenetz vorgesehen

— Kaltequelle Konventionelle Umgebungsluft
Mobilitat:

— Kontinuierlicher Anstieg E-Fahrzeuge.

— Unidirektionales Laden (keine Ruckspeisung)
Speicher:

— Fokus auf Direktverbrauch/Netzbezug

— Keine stationaren Hausspeicher vorgesehen
Tarife:

— Abrechnung nach Modell «Primeo Standard»

o . REFERENCE
district heating

— O —
ooao ooo
ooo @@7 ooo
oo 1oe
E = Wood-based =

= %D oo
ooa DOoo
ofo  F

= EeS
& v HP B agri-PV

(4£) ind.batt. ==°] wood fired
% (&) heating

@E heat transfer station

unidirectional charging infrastructure

www.fhnw.ch
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Szenario: A «Dezentral»

Photovoltaik:
— Zubau gemass «Zero A» der Energieperspektiven 2050+

— 70 % Einspeisebegrenzung
— Energiemanagement (EMS) in jedem Gebaude

thermal network (Anergie Network)

thermal network (3th gen)

SCENARIO A

LEG

Warme & Kalte: Battery without direct load -7

—  GroB-Warmepumpen und bestehende WP L. O
— Spitzenlast (Holz - Primeo Heizzentrale)

— Thermische Mittelspeicher fir Wochenflexibilitat
— Erdwéarme-Sondenfeld fir Warmeverbund (Anergie Netz) .

fir Schulhduser, MZH, Gemeindehof, VB3 ooa O- u ooo =1 I
— Lokales thermisches Netz (3. Gen) oMo @’@’
— Kaltequelle Erdwarme-Sondenfeld 1

— Die Kalteverteilung erfolgt Gber ein (Anergie Netz) Geothermal probe field
— Abwarme Free Cooling wird Rekuperiert ins Erdwarme-Sondenfeld ==

Mobilitét:

— 100% elektrische Fahrzeugflotte bis 2050
— Unidirektionales Laden

Speicher:

— Entkoppelter Batteriespeicher 25 MW
(Zusatzlicher Erlése fur lokales Energiesystem)

) . unidirectional
— Dezentrale Hausspeicher 50% (2025) bis 100% (2050) % PV charging
Tarife: BD ind. batt. @)= = thermal infrastructure
- Zusammenschluss zu lokalen Energiegemeinschaften LEG & vZEV . 1 storage - — - Enerav-
-~ Dynamisch, auf zentrale Grosswarmepumpe bezogen decoupled @= heat transfer HP & Managy emet-
— Alle Flexibilititen werden ausgenutzt — batt. '~ station > %@ agri-PV Systeri

www.fhnw.ch 15
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Szenario: Kl «lnnovation»

Photovoltaik:
— Zubau gemass «Zero A» der Energieperspektiven 2050+

— 70 % Einspeisebegrenzung

— Agri-PV-Anlage & Infrastrukturflachen
(z.B. Parkplatze oder Fassaden werden genutzt)

Warme & Kalte:

— Warmeerzeugung erfolgt tber Hochleistungsrechners HPC
— Als Speicher dient ein Saisonspeicher auf Wasserbasis

— Warmeabgabe erfolgt Uber Warmepumpen in den einzelnen Gebauden

— Lokales thermisches Netz (4. Gen)

— Kein Kaltenetz vorgesehen

— Kalteerzeugung erfolgt Uber klassische Kaltemaschinen

— Abwarme Kaltemaschinen kann zur Beladung des Saisonspeichers

Mobilitét:

— 100 % elektrische Fahrzeugflotte bis 2050
— Bidirektionales Laden 80 % bis 2050

Speicher:

— Gekoppelter Batterie - Quartierspeicher

— Dezentrale Hausspeicher 50% (2025) bis 100% (2050)
Tarife:

— Zusammenschluss zu lokalen Energiegemeinschaften LEG & vZEV
—  Thermischer Tarif wir dynamisch HPC-Abwarme zu reduziertem Preis
— Alle Flexibilititen werden ausgenutzt.

thermal network (4th gen)

[493 ind. batt.
LEG batt.

——

SCENARIO KI

ITHT
HP

waste heat thermal

from HPC storage bidirectional charging infrastructure

www.fhnw.ch 16
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Szenario: B «Systemisch»
Photovoltaik:
— Zubau gemass «Zero A» der Energieperspektiven 2050+
— 70 % Einspeisebegrenzung thermal network (3rd gen) SCENARIO B

— Solarthermie zur Beladung des thermischen Speichers
Warme & Kailte:

— Die Wéarmebereitstellung wird durch eine zentrale Solarthermieanlage
und Warmepumpen sichergestellt.

— Die Warmepumpe wirkt dabei als Booster

— Lokales thermisches Netz (3. Gen)

— Als Speicher dient ein Hochtemperatur-Saisonspeicher zur
Direktnutzung

— Warmeabgabe in den Gebaduden erfolgt Uber Warmetauscher

— Ein separates Kaltenetz ist nicht vorgesehen

— Kalteerzeugung erfolgt Uber klassische Kaltemaschinen

Mobilitéat:

— 100 % elektrische Fahrzeugflotte bis 2050
— Bidirektionales Laden 100 % bis 2050

Speicher:

— Zentraler Batterie - Quartierspeicher SDL sowie netzdienliche Lade-
und Entladevorgange im lokalen Energienetz
— Dezentrale Hausspeicher 50% (2025) bis 100% (2050)

Tarife:

— Zusammenschluss zu lokalen Energiegemeinschaften LEG & vZEV
— Dynamisch & HPC-Abwarme zu reduziertem Preis

— Alle Flexibilititen werden ausgenutzt.

— Hochtemperatur-Saisonspeicher (Wasser bis 95 °C)

Seasonal storage

B

)

=
ey

]z heattransfer
LEG batt.

station

B&J ind. batt.

bidirectional charging
infrastructure

thermal

-KIJI-?, solar-thermal =
storage @“)'E system HP booster

=| HP/chiller
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