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Energiezukunft im Quartier erforschen
und demonstrieren

Die Empa sucht mit Grossprojekten nach marktfahigen
Losungen im Gebaude-, Mobilitats- und Energiebereich

Die Vernetzung von Einzeltechnologien bringt grosse
Veranderungen bei der Nutzung dieser Technologien mit
sich. Dies weiss man spatestens, seit der Rundsteuer-
empfanger die Waschmaschine blockiert. So breit wie
die heutigen oder kinftigen Vernetzungsmaoglichkeiten
im Energiebereich sind, so breit sind auch die offenen
Fragen dazu. Die Eidgendssische Materialprtfungs- und
Forschungsanstalt Empa will die Energiezukunft auf
Quartierebene erforschen und dabei Handlungsoptionen
und deren Auswirkungen auf Prosumer, Energieunter-
nehmen und den Regulator aufzeigen.

Philipp Heer

In den letzten Jahren hat die Empa
an ihrem Standort in Diibendorf drei
Demonstrationsplattformen aufgebaut:
move beschaftigt sich mit der Mobilitat
der Zukunft und alternativen Antrie-
ben. NEST ist ein Living Lab im Ge-
bdude- und Baubereich. Und der ehub
- kurz fiir Energy Hub - verbindet die
beiden anderen Demonstratoren ener-
getisch zu einem Quartier und macht
die Komponenten der Demonstratoren
auf einer offenen Plattform fiir die Ener-
gieforschung ansteuerbar. Im Zentrum
stehen die Entwicklung von neuen Pro-
dukten, die Verbesserung von Prozes-
sen, aber auch die Evaluierung von
neuen Business-Modellen, welche eine

Eine Ubersicht tiber die Demonstratoren.
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vernetzte Energielandschaft mit sich
bringen. Es werden die Standpunkte
von Prosumern (EFH, MFH, Kleinquar-
tier), EVU (als Netzbetreiber) oder
neuen Playern im Energieumfeld einge-
nommen und unter verschiedenen Sze-
narien evaluiert.

Zentral ist dabei die Vernetzung. Sie
ermoglicht, dezentrale Komponenten
oder Systeme in koordinierter Weise zu
betreiben. Diese Komponenten erfiillen
dabei ihren urspriinglichen Zweck (zum
Beispiel eine Warmepumpe stellt Warme
bereit), beriicksichtigen aber gleichzeitig
auch Kriterien anderer Systeme, die di-
vergieren konnen (zum Beispiel dann
einschalten, wenn der Strom am giins-

tigsten ist; netzdienlich operieren; den
Betrieb so legen, dass die Wartung der
Wirmepumpe minimiert wird usw.).

Ohne den Einfluss eines Regulators ist
absehbar, dass sich in Zukunft nicht eine
dieser Betriebsarten durchsetzen wird.
Eher werden mehrere Betriebsarten pa-
rallel existieren. Die Belastungen auf das
Netz sind dabei fiir Netzbetreiber nicht
zu vernachldssigen und schwer vorherzu-
sehen. Im ehub auf dem Empa-Areal las-
sen sich unterschiedliche Kombinationen
dieser Betriebsarten implementieren.
Nutzbar sind dabei die technischen Ge-
baudeinstallationen eines Quartiers mit
bis zu 15 Gebéduden, 40 Bewohnern und
40 Arbeitenden (NEST) mit integrierter
Mobilitdt (move). Dieser Gebdudepark
inklusive Mobilitdt dient der Empa und
ihren Partnern als offene Plattform - als
Spielfeld fiir Untersuchungen, Validie-
rungen und exemplarische Implementa-
tionen ihrer Forschungsfragen.

Das Energiekonzept im

Quartier der Zukunft

Der ehub versorgt die Demonstrato-
ren NEST und move mit Energie. Diese
bezieht er aus seinen Speichern oder er
wandelt Uberschussenergie in andere
Medien um, um immer die gewiinschte
Menge Wirme, Elektrizitdat, Wasserstoff
oder synthetisches Erdgas zur Verfiigung
zu haben. Konkret werden auf der ther-
mischen Seite solare Gewinne oder die
«Abwérme der Warmepumpen» zur Be-
reitstellung von Brauchwarmwasser, ei-
ner Saunalandschaft und der Beheizung
eingesetzt.

Uberschusswirme im Sommer wird in
den Erdwérmesonden oder im Eisspei-
cher gespeichert. Im Gegenzug wird im
Winter die gespeicherte Warme genutzt
und die Speicher werden entleert. Erd-
sonden und Eisspeicher dienen so als
saisonale Speicher.

Zur Verteilung von Wérme und Kilte
sind Bufferspeicher installiert, die von
zwei Warmepumpen gespeist werden.
Die Netze zu den einzelnen Verbrau-
chern sind dabei drucklos und ungerich-
tet. Bendtigt ein Gebdude Warme, be-
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zieht es diese tiber die heisse Seite des
Netzes (und gibt ein kalteres Medium
zuriick). Besteht bei einem Gebadude ein
Uberschuss an Wirme, benétigt es also
Kélte, bezieht es diese iiber die kalte
Seite des Netzes (und gibt ein erwédrmtes
Medium zuriick). Diese Netztopologie
erlaubt, die Energiemengen im Quartier
besser ausgleichen zu konnen und den
Bedarf an zentralen Speichern und be-
reitgestellter Energie zu minimieren.

Auf der elektrischen Seite erfolgt die
Kurzzeitspeicherung in Batterien und
Superkondensatoren. Saisonale Lang-
zeitspeicherung erfolgt tiber die Speiche-
rung von Wasserstoff, der mittels Elek-
trolyse hergestellt und iiber eine Brenn-
stoffzelle riickverstromt werden kann.
Der hergestellte Wasserstoff findet nicht
nur im Gebdude Verwendung, sondern
auch in der Mobilitat fiir den Betrieb von
Brennstoffzellenfahrzeugen oder {iber
Methanisierung in SNG-Fahrzeugen
(Synthetic Natural Gas).

Jedes Gebdude verfiigt dabei iiber ein
eigenes Automationssystem, welches die
lokalen Anlagen regelt. Es besteht aber
die Moglichkeit, die individuellen Anla-
gen zentralisiert zu betreiben, indem die
lokalen Regler iibersteuert werden. Diese
Aufteilung - zwischen lokal oder zentral
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- lasst sich je nach Forschungsfrage neu
setzen. So konnen auch parallel unter-
schiedliche Forschungsfragen implemen-
tiert werden, wenn sie auf unterschiedli-
che Anlagen des Demonstratorenparks
zugreifen miissen. Das Rege-lungssystem
ist dabei in zwei Teilsysteme aufgeteilt:
eines mit Zykluszeiten im Millisekunden-
bereich (microgrid) und eines mit lange-
ren Zykluszeiten fiir MSRL- und Raum-
automationsthemen. Ist gerade kein For-
schungsprojekt aktiv, iiberwachen je-
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weils die dezentralen «Standardregler»
die jeweiligen Anlagen.

Zum Implementieren unterschiedli-
cher Forschungsfragen in einer lebens-
echten Umgebung ist das Vorhandensein
von Sicherheitsmechanismen eine wich-
tige Voraussetzung. Diese sollen aber im
Hintergrund agieren und nur eingreifen,
wenn es notig wird. Die Forschenden ha-
ben im Normalfall eine direkte Sicht zur
Anlage oder zu den Reaktionen der Be-
nutzer der Anlage. Damit kann der De-
monstrator die Vorgaben der Forscher
verfdlschungsfrei umsetzen. Lediglich
wenn die Gefahr besteht, dass Schiaden
an der Anlage vorkommen konnen, set-
zen die Sicherheitsmechanismen ein.

Der Wandel ist Programm

Da sich mit dem Aufkommen immer
neuer Themenschwerpunkte im NEST
auch die technische Gebaudeausriistung
des Quartiers verandert, muss die Grund-
infrastruktur entsprechend flexibel di-
mensioniert sein und die Regelung des
Systems als Ganzes adaptiv gestaltet wer-
den. So muss der ehub bisher die Mobi-
litdit und zwei NEST-Units (vgl. Box
NEST) versorgen, im Vollausbau muss er
aber mit rund 15 Units umgehen kénnen.
Jede einzelne Unit ist dabei wie iiber eine
Quartierversorgung (Warme, Kalte, Elek-
tro, IT usw.) erschlossen. Dies bedeutet,
dass bei maximal 15 Units auch 15 Liif-
tungsanlagen (von Biirobeliiftungen bis
zu Komfortliiftungen in Wohnungen), 15
Heiz-/Kiihlverteiler, 15 Elektroverteilun-
gen usw. installiert sind. Der stdndige
Wandel der Units fiithrt dazu, dass NEST
hinsichtlich der Energieversorgung und
der Ansteuerungsmoglichkeiten grosszii-
gig dimensioniert und auf kiinftige Anfor-
derungen ausgelegt ist.

Erstellung NEST
Erstellung NEST Units

Erstellung move -
Erstellung ehub
Forschungsprojekt ehub
Regulatorszenarien
Forschungsprojekt ehub
Kommunikationszenarien

Erstellung ehub microgrid

Forschungsprojekt ehub
microgrid
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Konkrete Forschungsfragen

und -projekte

Die Forschung um den ehub wurde im
November 2016 aufgenommen. Werden
die Infrastrukturen der anderen Demons-
tratoren ergdnzt, hat das Riickwirkungen
auf den ehub, da Funktionalitdt erganzt
wird und so die Vielfalt an untersuchten
Regelszenarien zunimmt.

Ansteuerbarkeit von

Komponenten

Das Spannungsfeld zwischen der Un-
sicherheit kiinftiger Vorschriften und
dem Aufkommen neuer Technologien
beim Endkunden stellt Energieversorger
und Netzbetreiber vor grosse Herausfor-
derungen. Diese aufkommenden Techno-
logien koénnen rein auf ihre Leistung
oder Energie charakterisiert sein (bei-
spielsweise PV-Anlagen, Elektroautos,

Wirmepumpen, Batterien usw.), aber sie
kénnen zusétzlich auch mit Intelligenz
benutzt werden, die beispielsweise die
Elektrizitdtskosten reduzieren sollen.

Es wird untersucht, wie das Konzept
solcher Systeme optimiert werden kann
und wie effizient diese Systeme unter
kiinftigen regulatorischen Voraussetzun-
gen betrieben werden konnen. Dies ldsst
Riickschliisse iiber Entwicklungspoten-
zial der Systeme zu, soll aber auch Hand-
lungsoptionen und Auswirkungen fiir
den Regulator aufzeigen.

Als erstes Teilprojekt werden dabei
Konzepte von Leistungstarifen auf ihre
Auswirkungen auf das Verteilnetz, die
Systemeffizienz und die Akzeptanz von
Prosumer untersucht. Anschliessend wer-
den die gefundenen Losungen in den
Demonstratoren implementiert und un-
ter lebensechten Bedingungen validiert.

SCHWEIZERISCHER STROMKOi GRESS)

Konzept der Kommunikation:

EVU, Dritte und Prosumer

Die Vernetzung von Bottom-up-Tech-
nologien erfolgt hauptséchlich tiber das
Internet (standardisiert mittels TCP/IP).
Ein Vorteil davon ist, dass Dienste ein-
fach und schnell erstellt werden kénnen
und die Kommunikation mit den Endge-
riaten (bei gegebener Berechtigung) per
Definition gleich vorhanden ist. Es ist
also relativ einfach, ein System zu erstel-
len, welches dezentrale Komponenten
betreiben kann und welches sich nicht
(zwingend) netzdienlich verhilt. Meh-
rere solcher Systeme konnen in Verteil-
netzen vorkommen und zuverldssige
Lastvorhersagen verunméglichen.

Die Auswirkung solcher nichtkoope-
rativer Systeme auf die Netzbelastung
und Effizienz von Teilsystemen ist Be-
standteil der Forschung an den Demons-

Die drei Demonstratoren auf dem Empa-Areal

Technologische Innovationen entste-
hen meist im Labor. Doch was im Labor-
massstab bestens funktioniert, ist noch
lange keine Blaupause fiir eine grosstech-
nische Umsetzung. Der Weg von der In-
vention, der Entwicklung im Labor bis
hin zur erfolgreichen Innovation, die sich
am Markt behauptet, ist oft lang und
reich an Hindernissen. Um den Innova-
tionsprozess zu beschleunigen, hat die
Empa verschiedene Demonstratoren auf-
gebaut. Dabei handelt es sich um Gross-
projekte mit mehreren Forschungspart-
nern, die in enger Zusammenarbeit mit
der Industrie und unter Leitung der
Empa marktfdhige Losungen im Ge-
baude-, Mobilitdts- und Energiebereich
hervorbringen sollen.

NEST

NEST beschleunigt den Innovations-
prozess im Gebdudebereich. Im modula-

Das modulare Forschungs- und Innovationsge-
baude NEST.
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ren Forschungs- und Innovationsge-
bdude der Empa und Eawag werden
neue Technologien, Materialien und Sys-
teme unter realen Bedingungen getestet,
erforscht, weiterentwickelt und validiert.
NEST besteht aus einem zentralen Ge-
bdudekern mit drei offenen Plattformen.
Auf diesen Plattformen konnen soge-
nannte Forschungs- und Innovations-
Units nach einem «Plug-&-Play»-Prinzip
installiert werden. In diesen Units woh-
nen und arbeiten Menschen und gleich-
zeitig sind sie Versuchslabore, in denen
Neues auf seine Alltagstauglichkeit getes-
tet wird. Fiir die Energieforschung stellt
NEST ein vertikales Quartier dar. Die
einzelnen Units konnen als eigenstén-
dige Gebéude betrachtet werden.

move
Im move, dem Future Mobility De-
monstrator, zeigt die Empa in Zusam-

Der Future Mobility Demonstrator move.

menarbeit mit Partnern aus Forschung,
Wirtschaft und offentlicher Hand, wie
die Mobilitdt der Zukunft ohne fossile
Energie funktionieren konnte. Im Zent-
rum steht dabei die Umwandlung erneu-
erbarer Elektrizitét in entsprechend CO,-
arme und speicherbare Energietrdger wie
Wasserstoff oder Methan und deren Nut-
zung als Treibstoffe fiir den Individual-
und Giiterverkehr.

ehub

Der Energy Hub, kurz ehub, ist eine
«Energiedrehscheibe» mit dem Ziel, das
Energie-Management auf Quartierebene
zu optimieren. In Verbindung mit NEST
und move ermoglicht es ehub, die Ener-
giefliisse im Mobilitdts-, Wohn- und Ar-
beitsbereich miteinander zu koppeln,
neue Energiekonzepte in der Praxis zu
testen und das Potenzial fiir Effizienzstei-
gerung auszuloten.

Der Energy Hub, kurz ehub.
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tratoren. Welche Rollen dabei EVUs oder
Drittanbieter bei Prosumern einnehmen
konnen, soll analysiert werden, damit
Hinweise auf die regulatorischen Rah-
menbedingungen gegeben werden kon-
nen.

Microgrid

Microgrids sind Netze, die getrennt
von zentral gesteuerten (Verteil-)Netzen
operieren konnen. Eine Voraussetzung
dafiir ist, dass neben Energiebeziigern
auch Energiequellen und/oder Speicher

m L'avenir énergétique se décide au coin de la rue!

L'Empa mise sur des projets d'envergure pour trouver des solutions
concurrentielles dans les domaines du batiment, de la mobilité et de I'énergie.

La mise en réseau des différentes technologies implique de grands changements en termes
d'utilisation. Il suffit que le récepteur de télécommande centralisé ait bloqué le lave-linge
pour s'en convaincre! A cet égard, les possibilités actuelles ou futures qu’offre I'intercon-
nexion dans le domaine énergétique sont aussi vastes que les problématiques qu'elles
ouvrent. Le Laboratoire fédéral d'essai des matériaux et de recherche (Empa) s'est donc fixé
comme objectif d'explorer I'avenir énergétique au niveau du quartier et de mettre ainsi en
évidence les opportunités d'action, ainsi que leurs répercussions sur les prosommateurs, les
entreprises énergétiques et le régulateur.

Pour ce faire, I'Empa s'est doté de trois plateformes de démonstration sur son site de
Diibendorf: move se consacre a la mobilité de demain et aux motorisations alternatives,
tandis que NEST est un laboratoire vivant dédié aux recherches sur les batiments et la
construction. Quant a ehub — abréviation d’Energy Hub —, il relie les deux autres démonstra-
teurs sur le plan énergétique a I'échelle d'un quartier et permet de piloter les composantes
de chacun sur une plateforme de recherche énergétique ouverte. Le développement de
nouveaux produits et I'amélioration des processus y jouent un réle de premier plan, a I'instar
de I'évaluation de nouveaux modéles commerciaux qui créent un paysage énergétique
connecté.

Dans ce contexte, la mise en réseau occupe une place d'importance majeure. Elle permet en
effet de coordonner des éléments ou des systemes décentralisés. Ces éléments remplissent
non seulement leur mission d'origine mais tiennent également compte des critéres d'autres
systémes, lesquels sont susceptibles de diverger. L'ehub sur le site de I'Empa offre la
possibilité de tester différentes combinaisons de ces modes d'exploitation en utilisant les
installations techniques d'un quartier: jusqu’a 15 batiments, 40 habitants et 40 personnes
actives (NEST) participent a un concept de mobilité intégrée (move). Ce parc immobilier, y
compris ses solutions de mobilité, constitue pour I'Empa et ses partenaires une plateforme
d'ouverture — une véritable aire de jeu grandeur nature ou ils peuvent expérimenter et valider
des théses de recherche, ainsi que mettre en ceuvre des modeéles de maniére pratique. Mr
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vorhanden sind. Microgrids sind von In-
teresse, da sie dezentral und netzdienlich
betrieben werden konnen und bei Netz-
ausféllen weiter den Betrieb aufrechter-
halten. Entsprechend der Energiestrate-
gie 2050 des Bundes konnen so die Risi-
ken volatiler Netze, wie sie durch den
Riickbau von KKW und ohne Zubau
von Ersatzgrosskraftwerken auftreten
konnen, minimiert werden.

Offen ist die Ausbildung dieser Mi-
crogrids im Hinblick auf deren Grosse,
vorgehaltene Ressourcen oder kommu-
nizierte Werte. Unsere Nachbarldander
haben schon einige Vorgaben diesbeziig-
lich durchgesetzt (beispielsweise Ein-
speisereduktion von Wirkleistung ge-
koppelt an die Frequenz). Diese sind
aber nicht optimal und konnen verbes-
sert werden.

Mit dem aufgebauten Demonstrato-
renpark werden unterschiedliche Aus-
pragungen von Microgrids (in Grosse,
Hierarchiestufen und Regelungskonzep-
ten) untersucht und implementiert. Als
Ausgangslage dient das entwickelte Mi-
crogrid-Konzept der EPFL-DESL, wel-
ches an der Empa zusammen mit der
Hochschule weiterentwickelt wird.

ehub.empa.ch
move.empa.ch
nest.empa.ch

Philipp Heer koordiniert den Aufbau und die For-
schung fiir die Grossdemonstratoren NEST, ehub und
move im Bereich Energie und Control.

Empa, 8600 Diibendorf
philipp.heer@empa.ch
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