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Um mehr erneuerbare Energiequellen in das Energiesystem Schweiz zu integrieren, braucht es
neue Konzepte. Das «Energy Hub»-Konzept erlaubt ganzheitliche, techno-6konomisch optimierte
Losungen zu finden. Am Beispiel «Masterplan Energie Brig-Glis» wird die Anwendung des «Energy

Hub»-Konzepts aufgezeigt.
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RESUME

HUBS ENERGETIQUES: CONTRIBUTION A LA TRANSITION ENERGETIQUE
De nouveaux concepts sont nécessaires pour intégrer plus de
sources d’énergie renouvelables au systéme énergétique suisse.
Celui de hub énergétique permet de trouver des solutions globales
et optimisées. Un hub énergétique est un nceud dans le systeme
énergétique et représente une centrale énergétique, qui intégre
des solutions techniques rendant possible la convergence des ré-
seaux d’électricité, de chaleur et de gaz. Ce concept de hub sert
de base au développement, a la mise au point et a I'optimisation
de I'exploitation de systemes énergétiques pour des batiments,
des quartiers, des villes ou des régions, dans le but de minimiser
les colts totaux et les émissions de CO,. De nouveaux modéles
d’affaires interdisciplinaires des secteurs de la construction, de
I’énergie et de la mobilité peuvent aussi étre aménagés a I'aide de
ce concept. Le processus de planification soutenu par ce concept
de hub énergétique en tant qu’instrument de planification numé-
rique a été présenté a I'aide de I’exemple du plan directeur de
I’énergie Brig-Glis. Des interactions plus complexes ont pu étre
prises en compte dans la recherche de solutions optimales sur
le plan technologique et économique, qui n’auraient pas pu étre
trouvées avec des méthodes traditionnelles telles que les com-
paraisons de variantes. Le développement complet des systemes
énergétiques au niveau communal avec I’'approche du hub énergé-
tique a permis d’accroftre la sécurité de la planification.

AUSGANGSLAGE

Die Energiestrategie 2050 des Bundes (ES2050) definiert die
beiden libergeordneten Ziele Ausstieg aus der Atomenergie und
Reduktion der CO,-Emissionen. Im Zentrum der Strategie stehen
zwei Massnahmen: erstens die Erhohung der Energieeffizienz
und zweitens den Ausbau der erneuerbaren Energie [1]. Die He-
rausforderung bei der zweiten Massnahme ist die nahezu voll-
standige Dekarbonisierung des heutigen Energiesystems, und
dies ohne Bereitstellung der Elektrizitit aus Atomkraftwerken.
Zu beachten gilt, dass alle Energiefliisse, d.h. elektrische, ther-
mische und solche fiir die Mobilitét, zu jedem Zeitpunkt CO,-
arm - oder besser CO,-frei - und mit gentigender Kapazitét zur
Verfiigung stehen. Mit dem Ausbau des heutigen Energiesys-
tems ist die ES2050 weder okologisch noch 6konomisch sinnvoll
umsetzbar [2]. Die zurzeit vorherrschenden elektrischen und
fossilen Energiefliisse sind zentral organisiert und werden von
wenigen Produktions- bzw. Verteilpunkten an die Verbraucher
geliefert. Soll mehr erneuerbare Energie in das Energiesystem
Schweiz integriert werden, sind dezentral organisierte Systeme
effektiver bzw. notwendig (z.B. Integration von Photovoltaik).
Diese Systeme konnen die eher kleinskaligen, erneuerbaren
Energiequellen effizienter nutzen. Die maximale Verwertung
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solcher Energiequellen kann durch den
Energy Hub-Ansatz erfolgen, der die Ge-
winnung, Umwandlung, Speicherung

und Verteilung aller Energiefliisse ganz- [ oz ] xiﬂ.‘:

heitlich berticksichtigt [3] (Fig. 1). Wie i

solche Energy Hubs funktionieren und (o} N Slkessel > famebenart
wie diese konzipiert werden, wird nach- 1 Warmwasser)
folgend aufgezeigt. @

«ENERGY HUB»-KONZEPT
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Ein Energy Hub ist ein Knotenpunkt in ei-
nem Multi-Energiesystem und reprasen-
tiert eine Energiezentrale, das aus mehre-
ren Energieumwandlungs-, Speicher- und
Netzwerktechnologien besteht und mit
teilweise lokaler Steuerung betrieben
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wird. Solche Energiesysteme konnen auf

verschiedenen rdaumlichen Skalen exis-
tieren, auf der Ebene eines einzelnen
Gebdudes oder eines Quartiers, bis hin
zu einer grosseren geografischen Regi-
on. In Kombination mit Energiespeichern
konnen Energy Hubs die Umwandlung
zwischen verschiedenen Energietragern
nutzen und folglich eine grosse Flexibilitat bereitstellen. Daher
sind solche Energy Hubs besonders niitzlich, um die Integration
von intermittierenden erneuerbaren Energiequellen wie Sonne
und Wind sowie von niederwertiger Umweltenergie wie untiefe
Geothermie und Umgebungsluft, aber auch von Abwédrme aus
Prozessen, zu ermoglichen. Das Energy Hub-Konzept dient als
Grundlage fiir die Entwicklung, Auslegung und Optimierung
des Betriebs von Multi-Energiesystemen in verschiedenen Gros-
senordnungen, mit dem Ziel, die Gesamtkosten und COZ—Emis—
sionen zu minimieren und neue, transdisziplindre Geschéfts-
modelle zu gestalten.

Mit Energy Hubs konnen technische Losungen erarbeitet wer-
den, welche die Netzkonvergenz Strom, Warme und Gas in den
Mittelpunkt stellen. Dabei werden Geschéftsmodelle in den
angehorigen Branchensektoren Bau, Energie und Mobilitat in
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise integriert. Der Bereich
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) ergénzt
das Energy Hub-Konzept und erdffnet mit dem Digital Hub (dhub)
neue Moglichkeiten in der digitalen Welt. Ein Digital Hub bildet
die Datenplattform fiir das jeweilige Versorgungsgebiet, in wel-
chem verschiedenste, ortshezogene Dienstleistungen im Bereich
Gebaudeunterhalt, Energie, Mobilitat usw. angeboten werden.
So kann der Digital Hub auch ein umfassendes Energiemanage-
ment, wie z.B. Demand Side Management (DSM), libernehmen,
indem die gebdudetechnischen Anlagen im Quartier digital
integriert werden. Der entsprechende Losungsraum fiir Multi-
Energiesysteme, in dem das Energy Hub-Konzept ein Teilbereich
einnimmt, ist in Figur 2 dargestellt. Die Netzkonvergenz und
Sektorenkopplung bilden dabei das Fundament, um Energy Hub-
Konzepte zu entwickeln.

Ein solches Konzept wurde an der Empa in Diibendorf realisiert:
der Energy Hub-Demonstrator (ehub). Dieser erlaubt das Expe-
rimentieren mit Energiefliissen im Quartier und verbindet mit
dem Digital Hub (dhub) den Gebdudebereich (NEST-Demonstra-
tor) mit dem Mobilitdtsbereich (move-Demonstrator) (Fig. 3). Da-

Fig. 1 Konzept eines «Energy Hubs» am Beispiel der Stadtgemeinde Brig-Glis

mit konnen neue Konzepte aus der Forschung und Entwicklung
getestet, weiterentwickelt, industrialisiert und wissenschaftlich
begleitet werden.

HERAUSFORDERUNG

Eine wirksame Planung, Umsetzung und der Betrieb solcher
Multi-Energiesysteme miissen zahlreiche Komplexititen und
Unsicherheiten berticksichtigen, einschliesslich der zeitweili-
gen Verfiligbarkeit erneuerbarer Energiequellen, der Dynamik
des Strommarktes, unterschiedliche Eigenschaften der Energie-
tréager, der technischen Beschrankungen bzw. Machbarkeit, oder
der Unsicherheit beziiglich Politik und Preisen. Fortschrittliche
Berechnungsmethoden und -werkzeuge sind unausweichlich,
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Fig. 2 Uberblick iiber den Lésungsraum Multi-Energiesysteme, ausge-
hend von den wichtigsten Entwicklungstreibern (technische Inno-
vation, Geschéftsmodell Innovation, Integration Digitalisierung).
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Fig. 3 «Energy Huby im NEST/move an der Empa in Diibendorf

um die komplexen Wechselwirkungen dieser verschiedenen
Einflussfaktoren und Dynamiken einzubeziehen und fundierte
Konzeptentscheide zu féllen.

«ENERGY HUBS» MODELLIEREN UND OPTIMIEREN

Energy Hubs vereinen oft mehrere Energieumwandlungs- und
Speichertechnologien mit unterschiedlichen technischen und
wirtschaftlichen Eigenschaften. Die optimale Zusammenset-
zung von Technologien und deren Betriebsregimen ist eine
komplexe Aufgabe. Digitale Modelle von Energy Hubs erlauben
diese Komplexitét zu erfassen und deren Wirkung zu simulieren
bzw. optimale Losungen zu finden.

Dieheutigen Energy Hub-Modelle sind oft als Mixed-Integer-Linear-
Programme (MILP) formuliert, die eine vorteilhafte Balance
zwischen Losungseffizienz und Genauigkeit bieten. Andere Op-
timierungsmethoden konnen zusatzlich implementiert werden,
um die Robustheit der Resultate weiter zu steigern. Darunter fal-
len die Bi-Level-Programmierung, welche MILP und genetische
Algorithmen verbindet und maschinelle Lernformulierungen
sowie nicht lineare Formulierungen erlaubt [5, 6].

Typische Optimierungsziele von Energy Hub-Modellen ist die
Minimierung von Lebenszykluskosten und CO,-Emissionen.
Zu den Variablen gehoren die Wahl, Kombination und Dimen-
sionierung verschiedener Energieumwandlungstechnologien
(z.B. Warmepumpen, Warme-Kraft-Kopplung, Photovoltaik),
verschiedener Energiespeichertechnologien (z. B. Erdwdrmeson-
den, Batterien, Gasspeicher) sowie die Betriebsstrategien. Damit
sinnvolle Losungen gefunden werden, sind technische und 6ko-
nomische Einschrankungen in der Energy Hub-Modellierung
vorzusehen. Dazu gehoren: Lastausgleichsbeschrankungen, die
sicherstellen, dass die Energieversorgung zu jedem Zeitpunkt
den Energiebedarf decken kann; Kapazitidtsbeschrankungen,
die sicherstellen, dass Energieumwandlungs- und Speicher-
technologien ihre moglichen Kapazititen im Betrieb nicht
iiberschreiten; Speicherkontinuitdtsbeschrankungen, die si-
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cherstellen, dass Energievorréte und -fliisse aus Speichern iiber
einen bestimmten Zeitraum ausgleichen; und Kohlenstoff- oder
Kostenbeschrdnkungen, welche die zuldssigen Kohlenstoff-
emissionen oder Gesamtkosten iiber die betrachtete Zeitperi-
ode begrenzen. Zahlreiche weitere Einschrankungen konnen
fallspezifisch ergédnzt werden, um spezifische Fragestellungen
und regionale Unterschiede in Betracht ziehen zu konnen [4].

«ENERGY HUB»-ENTWICKLUNG

Die jlingste Forschung entwickelt weitere, umfassendere tech-

nische Modelle, mit denen neue Fragestellungen beantwortet

werden kénnen bzw. mittels Optimierung die wirkungsvollste

Komposition aufzeigen. Die verschiedenen Modelle bilden ei-

nen Baukasten fiir Energy Hubs. Die Modelle beschreiben die

technischen, 6konomischen und 6kologischen Fahigkeiten eines

Elements. Dadurch kann nicht nur eine Multi-Kriterien-Optimie-

rung stattfinden, auch kann mittels maschinellem Lernen der

Planungsprozess fiir Energieplaner noch besser unterstiitzt wer-

den. Losungsvarianten konnen aufgrund verschiedener Rand-

bedingungen und Unsicherheiten umfassender getestet und auf

Versorgungssicherheit, Preisstabilitdt, Umweltvertraglichkeit

usw. bewertet werden. Die neusten Modelle ermdglichen z.B.:

- Optimierung der Wechselwirkungen zwischen lokalen Ener-
giesystemen und nationalen/europédischen Strommérkten
und -netzen [7]

- Berticksichtigung technologischer Losungen wie fassadenin-
tegrierte Photovoltaik und Niedertemperatur-Warmenetze [8]

- Beriicksichtigung von Kompromissen zwischen quartier- und
gebaudeeigenen Losungen [9]

- Optimierung von thermischen und elektrischen Netzen in
Quartierlosungen

Weitere Fortschritte wurden bei der Modellierung des Ener-
giebedarfs im Quartier- und Stadtbereich erzielt. Aufbauend
auf den heute weit ausgereiften Gebdaudesimulationsmethoden



erlaubt die Entwicklung zur automatischen Parametrisierung
von Gebaudeenergiemodellen eine breitere Anwendung. Der
Energiebedarf fiir grosse Gebaudebestinde kann mittels loka-
len, regionalen oder nationalen Gebaudedatenbanken simuliert
und folglich praziser berechnet werden. Diese Methoden werden
nicht nur als Grundlage fiir die Abschiatzung z.B. eines stadti-
schen Energiebedarfs mit hoher zeitlicher und raumlicher Auflo-
sung getestet, sondern auch fiir die Abschatzung der erwarteten
Auswirkungen von Politik und Regulierung im Energie- und
Baubereich.

FALLSTUDIE

Die an der Empa entwickelte Energy Hub-Simulations- und Op-
timierungsumgebung [10] ist ein Paket an Softwaretools zur
Konzeptentwicklung von Energy Hubs fiir Quartiere, Areale
und Stadtteile (s. Box «Sympheny», S. 20). Unter Bertiicksichti-
gung bestimmter standortspezifischer Parameter und der Ziele
der Projektplaner spezifiziert das Tool ein optimales Portfolio
an Energieumwandlungs-, Speicher- und Netzwerktechnologien
fiir den Standort, einschliesslich ihrer jeweiligen Dimensionie-
rung und raumlichen Lage. Dieses Tool wurde in verschiedenen
Fallstudien wie Baden und Brig-Glis angewendet. Die aktuells-
te Fallstudie fiir die Stadtgemeinde Brig-Glis wird nachfolgend
vorgestellt.

AUFGABENSTELLUNG

Im Jahr 2008 wurde der erste Masterplan «Energie» fiir Brig-Glis
erstellt. Diese Arbeit erfolgte im Rahmen der Auszeichnung «Al-
penstadt des Jahres». Zehn Jahre danach hat die Stadtgemeinde
Brig-Glis eine Aktualisierung ihres Masterplans «Energie» ge-
wiinscht. Der neue Masterplan soll einerseits die letzten zehn
Jahre tiberpriifen und anderseits einen aktualisierten Ausblick
fiir 2035 und 2050 geben [11].

Die damals gesetzten Zielwerte fiir Energieverbrauch und CO,-
Ausstoss 2017 wurden unterschritten. Die Energieprogramme
des Bundes (Gebdudeprogramm) und des Kantons (Forderung
Heizungsersatz) sowie das Engagement der Stadtgemeinde (Re-
alisierung von Anergienetzen und Photovoltaikanlagen) zeigten
Wirkung.

Der Masterplan «Energie 2018» setzt neue, auf der ES2050 basie-
rende Ziele fiir die Stadtgemeinde Brig-Glis. Dabei wurden die
zwei Szenarien «Referenzy (weiter wie bisher) und «Effizienz»
(neue Energiepolitik) erarbeitet.

«ENERGY HUB»-SIMULATION UND -OPTIMIERUNG

Als Grundlage fiir die Berechnungen des heutigen Energiebe-
darfs dienten die georeferenzierten Daten (GIS), die Aufschluss
iiber die Gebdaude mit Baujahr, Gebaudeflache, Anzahl Stockwer-
ke und Energietrager liefern. Die Hauptquelle fiir diese Daten
ist das Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) des Bundesamts
fiir Statistik. Die Daten wurden mit dem DEWK-NCSA-Warme-
kataster erginzt, der z. B. zusétzliche Informationen vom Feue-
rungsregister beinhaltet. Daraus kann die Energiebezugsflache,
der Stromverbrauch und die bendtigte Heiz- und Kiihlenergie
berechnet werden.

Um die derzeitigen Energiequellen zu kennen, wurden Daten
der Energieversorger und der gemeindenahen Betriebe wie
Kehrichtverbrennungsanlage, Abwasserreinigungsanlage und
Forstbetrieb ausgewertet. Zudem werden die zur Verfiigung

stehenden natiirlichen Ressourcen wie Wind- und Wasserkraft,
Sonne, Umgebungswirme sowie Erdwéarme beziffert. Mit dieser
Basis konnen die lokalen Energiepotenziale berechnet werden.
Fiir den neuen Masterplan wurden das Energy Hub-Modell ge-
mass Figur I erstellt, acht Optimierungen durchgefiihrt und die
Losungen in einer Pareto-Front' dargestellt (Fig. 4).

Die Pareto-Fronten bestehen aus acht spezifischen Losungen,
die das Kosten-Optimum bis hin zum CO,-Optimum und den Lo-
sungen dazwischen darstellen. Aufgrund des dndernden Ener-
giebedarfs verschiebt sich die Pareto-Front nach rechts oben,
d.h. die Losungen mit gleicher CO,-Emission werden teurer, vor
allem wegen des Bevolkerungswachstums und des zunehmen-
den Kiihlenergiebedarfs.
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Fig. 4 Pareto-Front fiir acht optimale Energieversorgungsvarianten fiir das Szenario

«Effizienzy (neue Energiepolitik).

Werden die acht Losungen nach deren verwendeten Techno-
logien aufgeschliisselt, zeigt sich, dass die kostengiinstigen
Varianten auf traditionelle Techniken wie lokale Wasserkraft,
Wéarmepumpe, Kdltemaschinen und Holz-/Gasheizungen setzen
(s. Fig. 5, Varianten 1 bis 5). Der verbleibende, nicht durch lo-
kale Technologien gedeckte Energiebedarf muss durch Importe
gedeckt werden. Im Fall Brig-Glis ist dies vornehmlich Elektrizi-
tdt, die im nationalen bzw. europdischen Strommarkt beschafft
werden muss. Der CO,-Ausstoss ist fiir diese Varianten folglich
eher hoch, und die CO,Ziele fiir das Jahr 2050 kénnen nicht
erreicht werden.

Die Varianten 6 bis 8 nutzen zusétzliche, heute noch teure Tech-
nologien wie Photovoltaik, Batterien und Power-to-Gas (PtG).
Die Variante 7 kann die CO,Ziele fiir Brig-Glis am kostengiins-
tigsten einhalten. Mit dieser Variante wird vorgeschlagen, un-
tiefe Geothermie (GSHP) und Photovoltaik auszubauen, Holz-/
Gasheizungen und lokale Wasserkraft auf dem heutigen Niveau
zu halten und Kéltebereitstellungen sowie PtG-Anwendungen
aufzubauen. Beim Ausbau der untiefen Geothermie ist darauf zu
achten, dass sowohl Grundwassernutzungen, Erdwarmesonden
und Geothermie (< 1000 m) beriicksichtigt werden. Der Aufbau
der Kéaltebereitstellung soll in diesem Zusammenhang mit dem

" Ein Pareto-Optimum ist ein Zustand, in dem es nicht maglich ist, einen Lésungswert
(z.B. COEmission) zu verbessern, ohne zugleich einen anderen (z.B. Kosten) ver-

schlechtern zu miissen. Die Menge aller Pareto-Optima bildet die Pareto-Front.



Endenergie [kWh/a

vermehrten Einsatz von (reversiblen)
Warmepumpen und Geocooling (Grund-
wasser und Erdwarmesonden) erfolgen.

ENERGIESTRATEGIE BRIG-GLIS

Fiir die Stadtgemeinde Brig-Glis wur-
den die Energiestrategien fiir die beiden
Szenarien «Referenzy (weiter wie bisher)
und «Effizienz» (neue Energiepolitik)
ausgearbeitet. Dieser Artikel fokussiert
auf die Energiestrategie des Szenarios
«Effizienzy. In diesem Szenario greifen
die ehrgeizigen Ziele der zukiinftigen,
neuen Energiepolitik und mit der Umset-

zung der Energy Hub-Variante 7 konnen
die Ziele ES2050 erreicht werden. Der
Endenergiebedarf sinkt in diesem Fall
bis 2050 gegeniiber heute um einen Drit-
tel. Vor allem der Ersatz der Olheizungen
durch Warmepumpen wird massgeblich
zur CO,-Reduktion beitragen (Fig. 6).

Die Analyse der CO,-Emissionen pro Per-
son und Jahr zeigt, dass die Schadstoffe
abnehmen. Beim Szenario «Referenzy
werden die Emissionen bis 2050 um rund
einen Drittel gesenkt. Beim Szenario «Ef-
fizienzy erreicht die CO,-Reduktion einen
Faktor 3 bis 2050 und die Ziele des in-
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Fig. 5 Acht Pareto-optimale Energieversorgungsvarianten und deren Zusammensetzung der technischen
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ternationalen Klimaabkommens werden

eingehalten (Fig. 7).

Basierend auf der Energy Hub-Variante 7

wird massiv mehr erneuerbare Energie

lokal genutzt. Auf dem Gemeindegebiet

Brig-Glis ist der Ausbau von Wind-, Was-

ser- und Holzenergie grosstenteils ausge-

schopft. Hingegen liegt ein grosses Poten-
zial bei der Solarenergienutzung brach.

Ein intensiver Zubau von Photovoltaikan-

lagen von heute 3 auf 25 GWh bis 2050 ist

anzustreben.

Ein weiteres, grosses Potenzial fiir die

erneuerbare Wiarmebereitstellung liegt

in der Nutzung von Erdwidrme (Grund-
wasserbrunnen, Erdwarmesonden sowie
mitteltiefe Geothermiebohrung) und der

Umgebungswéarme. Diese Heizenergie

kann in dicht besiedelten Gebieten mit-

tels Niedertemperaturnetzen (Anergie-
netzen) effizient verteilt und mit Warme-
pumpen aufbereitet werden. In weniger
dicht besiedelten Gebieten sind solitidre

Wiarmepumpen- und Holzheizungen

sinnvoll. Die Nutzung der industriel-

len Abwédrme und die Abwéarme aus der

Kehrichtverwertungsanlage kann die

CO,freie Warmeversorgung in Brig-Glis

komplementieren.

Der zukiinftige Strombedarf im Sommer

kann mit Wasserkraft- und Photovoltaik-

anlagen in Kombination mit Batteriespei-
chern gedeckt werden. Die Stromnach-
frage im Winter hingegen iibersteigt die

Produktion der lokalen Wasserkraftan-

lagen um ein Vielfaches (Fig. 8). Diese

«Winterstromliicke» kann mit drei Mass-

nahmen geschlossen werden:

I Ausbau der Winterstromproduktion,
indem mit Kraft-Wiarme-Kopplung
(KWK) Strom und Warme bereitge-
stellt wird.

IT Saisonale Speicherung, indem im
Sommer {berschiissiger Strom ge-
speichert (PtG) und im Winter genutzt
wird (KWK).

III Steigerung der Stromeffizienz, indem
der Strombedarf, vor allem im Winter,
reduziert wird.

Damit die Winterstromliicke ohne CO,-
Ausstoss reduziert wird, kann die Gas-
infrastruktur einen wichtigen Beitrag
leisten. KWK-Anlagen wirken sowohl
auf der Produktionsseite, indem Win-
terstrom bereitgestellt wird, als auch
auf der Verbrauchsseite, indem der Hei-

Fig. 6 Energieverbrauch und -bedarf nach Verbraucher Szenario «Effizienzy. 2007 zeigt die Berechnung des zenergiebedarf durch die Abwarmenut-
zung ohne Stromzufuhr gedeckt wird.

Mit Fernwarmenetzen wird die Abwar-

Energieverbrauchs auf dem Masterplan (MP) 2007. Die aus der Endenergie resultierenden spezifischen
Energiekennzahlen kénnen mit den spezifischen Zielen ES2050 verglichen werden.



me aus der KWK effizient verteilt und der
Ausbau der Warmepumpen, d. h. Winter-
strombedarf, wird reduziert. Wird die
Gasinfrastruktur zukiinftig mit synthe-
tischem und biogenem Gas? gespeist, ist
ein weiterer Teil der Energieversorgung
CO,frei.

FAZIT FALLSTUDIE
Am Beispiel des Masterplans wurde der
Planungsprozess mit unterstiitzenden,
digitalen Planungsinstrumenten vorge-
stellt. In der Losungsfindung konnten
komplexe Zusammenhdnge berticksich-
tigt und optimale techno-okonomische
Losungen gefunden werden, die mit tradi-
tionellen Methoden wie einzelnen Varian-
tenvergleichen nicht moglich wéren. Die
Entwicklung von Multi-Energiesystemen
mit dem Energy Hub-Ansatz erhohte die
Planungssicherheit.
Die Analyse der Pareto-Front mit den acht
dargestellten Varianten zeigt eindriick-
lich die Herausforderung der zukiinftigen
Energieversorgung fiir Brig-Glis. Fiir die
Bereitstellung der Elektrizitdt in den Win-
termonaten miissen neue Losungen zur
Anwendung kommen. Entweder kann
Brig-Glis ihre Winterstromproduktion
ausbauen oder den notwendigen Strom
ausserhalb beschaffen und liefern lassen.
Esist jedoch eine energiepolitische Frage,
wie viel Strom Brig-Glis sinnvollerweise
importiert:
- Welcher Selbstversorgungsgrad wird
in der Gemeinde Brig-Glis angestrebt?
- Wie viel Strom soll oder kann die Ge-
meinde Brig-Glis zu welchem Zeit-
punkt CO,-frei national bzw. europé-
isch beschaffen?

Energy Hub-Simulationen und -Optimie-
rungen erlauben es, solche energiepoliti-
schen Fragen fiir Quartiere, Gemeinden
oder Regionen fundiert zu beantworten.
Mittels der Preisgestaltung fiir die lokale
und nationale Stromlieferung kann auf
die Antworten der oben gestellten Fragen

2 Die PtG/L(iquid)-Technologien und ihre
Produkte konnen den weltweiten Transport
von Solarenergie, Windenergie und Biogas er-
moglichen. Zukiinftig kbnnte die Flexibilitét an
erneuerbaren Quellen von weltweit verteilten
Produzenten helfen, die Versorgung im Winter
zu sichern und zu dekarbonisieren. Erneuer-
bares Gas diversifiziert die Energieversorgung
weiter und schafft geopolitische Unabhéngig-
keit, in dem verschiedene Produktionsstand-
orte (Produzenten) gewéhlt werden.
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«Referenzy sowie «Effizienzy fiir 2035 und 2050. Die Differenz zwischen Produktion und Bedarf

muss mit Speicher und Importen geméss «Energy Huby-Variante 7 gedeckt werden.

Einfluss genommen werden. Abhidngig
von der gewéhlten Preisgestaltung wer-
den neue Technologien wie z. B. PtG-Anla-
gen wirtschaftlich attraktiver, und gros-
sere Anlagen werden in den optimierten
Losungen vorgeschlagen.

AUSBLICK

Die neuen Instrumente fiir die Entwick-
lung von Masterpldnen, Energiekonzep-
ten und Quartierlosungen konnen die

Energieingenieure wirkungsvoll und
effizient unterstiitzen. Die grundlegen-
den Konzepte miissen weiterhin durch
Fachleute mit ihrer Expertise und Krea-
tivitat entwickelt werden. Mit den daraus
erstellten Energy Hub-Modellen konnen
aber robustere und wirtschaftlichere Lo-
sungen berechnet bzw. gefunden werden.
Um diesen Planungsprozess noch effizi-
enter zu gestalten, sind vor allem umfas-
sende und liickenlose Datengrundlagen
fiir den Gebaudepark und fiir die Infra-
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Leistungskriterium 1 (z.B. CO2-Emissionen)

A Mégliche Systemlésungen
X Lésungen - konventionelle Ansétze
X Lésungen — Sympheny

Leistungssteigerung durch
Sympheny ermdglicht

Die Software von Sympheny erméglicht die Identifizierung optimaler Energieversorgungslésungen

fiir Stadtteile, Bezirke und Gemeinden.

Sympheny ist ein Start-up, das sich auf Software zur Unterstiitzung der Planung nach-

haltiger Multi-Energiesysteme fiir Stadtteile, Bezirke und Gemeinden konzentriert. Die

Mission ist es, intelligente Analysen und vorhandene Daten zu nutzen, um die Entwick-

lung nachhaltiger Energielésungen auf lokaler Ebene zu unterstiitzen. Mit modernsten

Berechnungstechniken (basierend auf dem Energy Hub-Konzept) und der Nutzung ver-

schiedener Datenstrome unterstiitzt Sympheny Energieplaner dabei, schnell, umfassend

und effektiv durch das Spektrum der verfiigbaren technologischen Optionen zu navigie-

ren und eine Reihe optimaler Losungen zu finden, die auf die spezifischen Gegebenheiten

und Ziele eines bestimmten Standorts und Kunden zugeschnitten sind.

http://sympheny.ch/

strukturen zu schaffen. Deren Zugang
muss sicher und unter Berticksichtigung
des Personlichkeitsschutzes einfach mog-
lich sein. Es wird empfohlen, dass die
Daten iiber Gebaude, Infrastruktur, Mo-
bilitat und Energiepotenziale vom Bund
einheitlich erhoben, gepflegt und bereit-
gestellt werden. Dies wire entgegen dem
Trend, dass diese Daten kantonal bewirt-
schaftet werden.

Mit der voranschreitenden Digitalisie-
rung der Gebdude (Building Information

Das Forschungsprojekt ist Teil des Schwei-

Model, BIM, und Building Operation
Model, BOM) und zukiinftig der urba-
nen Gebiete (Urban Information Model,
UIM, und Urban Operation Model, UOM)
werden die Energy Hub-Algorithmen
zunehmend in kiinstlicher Intelligenz
(KI) Platz finden. Die heute eher stati-
sche Planung und Umsetzung von Inf-
rastrukturen wird zukiinftig eine hohe
Dynamik erhalten. Die laufende Anpas-
sung des Betriebes, des Ausbaus und der
Weiterentwicklung der Infrastrukturen
wird mit dem KI-Ansatz ermoglicht.

Viele kleine, rollende Energieversor-
gungsprojekte werden Projekte mit

zerischen Kompetenzzentrums fiir Energie-
forschung SCCER FEEB&D der Innosuisse -
Schweizer Agentur fiir Innovationsférderung.

langen Investitionszyklen ablosen. Eine
inkrementelle, aber hoch adaptive, Inf-
rastrukturentwicklung entsteht. Die da-
zugehorigen Geschaftsmodelle werden

gleichzeitig, parallel, weiterentwickelt.
Der technologische Fortschritt kann
somit besser in den Infrastrukturen
genutzt werden. Fir die Energieversor-
gungsinfrastruktur in Smart City-Kon-
zepte wird eine vielversprechende Basis
geschaffen.
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