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Zwel zentrale Herausforderungen @ Empa
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Klimawandel/Treibhausgas- Nachhaltige Energieversorgung
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Zliele einer nachhaltigen Energie- und ®Empa

Klimapolitik
n Decarbonisierung der Energieversorgung

n Sicherung der Stromversorgung
Stichworte: Ausstieg Kernenergie
Elektromobilitat
Anteil Inlandproduktion

n Integration erneuerbarer Energiequellen
Wasser
Sonne
Biomasse
wind
Geothermie



Transformationspfad @ Empa
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Zeitliche Dynamik ®Empa

Tagesgang Klimadaten Zirich
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Zeitliche Dynamik

Stromproduktion Laufwerke
Schweiz 2016
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Stromproduktion Solar und Wind
Deutschland 2017
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Regelstrategien

Speicherung
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Konvergenz

Elektromobilitét

A Pumpspeicher
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Regelstrategien

Speicherung

Umwandlung



Entwicklungsaspekte ®Empa

Digitalisierung
(Internet of X)

Dezentrale

systeme nnovation

| |

I I

I Netz- Sektoren I

| konvergenz Kopplung |

I I

I ' Energy Hub
N _! (e-hub)

Integration

(Infrastruktur)



Definition Energy Hub @ Empa
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n Ein Energy Hub ist ein Multi-Energie System, das unterschiedliche
Umwandlungs- und Speicherkomponenten sowie Netzwerke umfasst.
Energy Hubs verfigen Uber lokale Steuermechanismen und kdnnen auf
unterschiedlichen raumlichen Skalen implementiert werden.
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Quelle: SCCER FEEB&D, Portia Murray



Dezentrale Energiesysteme — konvergente Netze @ Empa
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Welcher Bedarf?
Welche Potentiale ?
PV, Abwarme, Erdreich
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Wie planen, auslegen?
Technische, 6konomische, soziale Aspekte
Vergleich mit anderen Lésungen

Wie betreiben?
Energie-Management
Einbindung in Netze, Speicher




Dezentrale Energiesysteme — konvergente Netze
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Einfluss-Faktoren
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Dynamik - Kurzzeit

Sommer

......
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PV — Strom

n Eigennutzung

n zu Warme
Netzdienlichkeit, Prosumer
Demand side management
Speicherung

n Elektrisch

n  Thermisch

n Tagesspeicher
n Regeneration Erdsonden



Dynamik - Langzeit

Winter
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Saisonale Speicherung

n Warme
n Wasser
n Sorptionsspeicher
n Erdreich
n (Eisspeicher)
n Elektrisch
n Power to gas



Dezentrale Energiesysteme (DES) ®Empa

Bedarf , Potentiale Konzepte , Auslegung Realisierung, Betrieb

hedium temperature heat (K]




Modellierung — Optimierung @ Empa
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HUES = Holistic Urban Energy Simulation https://hues.empa.ch

Modulare und erweiterbare Plattform fir die Simulation von dezentralen Multi-Energie-Systemen
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Unsicherheit — Variabilitat — Sensitivitat @ Empa
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Bertcksichtigung von Unsicherheiten — Beispiel

Unsicherheits- Faktoren
- Nutzung
- Energiepreise

- N,

Gebaude-
Simulation
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Verteilung Energie-Bedarf
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Auswirkung auf die Auslegung der Komponenten ®Empa

Vernetzungsgrad
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Optimierung thermisches Netz




Energie-Transport elektrisch vs. thermisch @ Empa
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Optimale Auslegung und optimaler Betrieb von
Verteilnetzen mit Leistungs-Beschrankungen

n  Wo nur elektrisches Netzwerk zur Deckung von
Strom- und Warmebedarf?

n Wann, wo lohnt sich ein thermisches Netzwerk?

n Wie sollen die Gebaude verbunden werden und wie
sollen sie Energie tauschen?




Energy-hub Management @Empa
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Beispiel: Areal Suurstoffi

Niedertemp.
Netz

Saisonaler
Erdwarme-

speicher
(Erdwarme-

sonden)

ZugEstate, 2015
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Energiebezugsflache heute
62'000 m2 EBF

Energiebezugsflache Endausbau
165000 m2 EBF

PV(T): 6'200 m2 heute
PV(T): 10300 m2 Endausbau

Sonden: 215 Stk. heute
Sonden: 750 Stk. Endausbau



Entwicklungsprozess Areal
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Entwicklungsaspekte ®Empa

Digitalisierung
(Internet of X)

Dezentrale
Energie-
systeme

Technische
Innovation

Geschaftsmodell
Innovation

' Energy Hub

Integration
(Infrastruktur)
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Information & Kommunikation Technologie (IKT)

Information
Layer (IKT)

Forschung & Entwicklung Industrie & Kunden

Empa demonstrator park (NEST, move, e-hub, water-hub)
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IKT Elemente

Data storage

nsors | 022
Computatlon

Data Security Data visualization




Entwicklungsaspekte @Empa
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e-can suisse

Town of Zurich: 02/05/2008
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= Ventilation/AC
mOffice
= Motor power
Lighting
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m Industry: Cold appl.
u Industry&Service: Other
= Industrial processes
® Households: IT/TV
® Heating + DHW

Simulation von Lastprofilszenarien,
um die Moglichkeiten der
Wasserkraftproduktion zu prufen

und zu bewerten.

Mitentwicklung LoRa Sensor,
um Verbrauchsdaten 15min.
genau aus dem Stromzahler
auszulesen und aggregiert den
Kraftwerken zu Gbermitteln.

@ Empa
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7-Best Practice
Recommendations

2. All successful Innovators
ctively learn.

5. Small newcomers successtully 7. Smal innovators with simpie.
Innovate by partneringwith large
bents

Geschéaftsmodellentwicklung im
Umfeld der dezentralen
Energieversorgung.



It’s the economy, stupid ®Empa
B. Clinton, 1992

Verbrauch
. Land- CO,- Raum-
nicht erneuerbarer verbrauch Emissionen Warme
Ressourcen el

Land- Land- Haushalt
verbrauch verbrauch



It’s the economy, stupid
B. Clinton, 1992
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CO,- Mobilitat
Emissionen

Land- Land- Haushalt
verbrauch verbrauch



CO,-Gehalt CH-Strommix 28./29. Nov. 2017 ®Empa

ology

CO, Konzentration in den letzten 24 Stunden
& Get historical data and forecast APl CIlD

g CO,/kWh

Quelle: www.electricitymap.org
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Galileo Galilei

Und sie dreht sich doch.



