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Disziplinubergreifende Ansatze im Energiesystemdesign
Nachhaltige Enerqgietechnologien
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Photovoltaik und Warmepumpen als Treiber der Energiewende

Die jahrlich installierte PV-Anlagen Die jahrlich installierte WP-Anzahl Geréate
Installationen 2021-2024 x2 Installationen 2017-2023 x 2 — Ruckgang ab 2024
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...und eine Herausforderung fur das Energiesystem?
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Uber das Grundstiick hinaus und Teil des Energiesystems

Importierte Energietrager
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Infrastruktur

Fernwarmenetz
Nahwarmenetz
Gasnetz
Stromnetz
Transport
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Optionen fur ein resilienteres, nachhaltiges Energiesystem

Energiebedarf Energieumwandlung und -transfer Energietrager (primar
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Leitfragen fur die Planung lokaler Energiesysteme

Lokale Analyse Systematische Perspektive
1. Wie hoch ist mein Energiebedarf — und 4. Welche Losungsansatze gibt es — und wie
welche Ressourcen stehen zur Verfigung? sensitiv sind sie gegenuber veranderten
Annahmen?
2. Was sind meine Ziele — und welche 5. Wie robust ist das System gegenuber
Rahmenbedingungen bestehen? Extremereignissen?

3. Wie entwickeln sich Bedarf, Ressourcen 6. Wie wirkt sich die Losung auf das

und Rahmenbedingungen in Zukunft — Gesamtsystem aus — und welche

und mit welcher Unsicherheit? Ruckkopplungen entstehen auf lokaler
Ebene?
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Umsetzungsebenen von Energiesystemlosungen

Individuell
<1 Jahr

B

Eigenverbrauch, einfache Umsetzung

Energiegemeinschaft
1-3 Jahre

Lastenausqleich und Effizienzgewinne

Quartier / Stadt
3+ Jahre

it
=

Skaleneffekte, Systeminteqration

- Begrenzte Systemintegration;
- Hohe Autonomie, aber geringe
Flexibilitat

Beispiel: Luft-Wasser WP mit PV

12.11.2025 Energieapéro beider Basel

- Geteilte Investitionen
- Erfordert Koordination, rechtliche
und organisatorische Strukturen

Beispiel: Nahwarmeverbund mit
Grosse Erdsonden WP und Speicher

Prof. Dr. Natasa Vulic EEGT-INEB

- Beitrag zur Netzstabilitat, Resilienz
- Hoher Planungsaufwand, politische
Steuerung erforderlich

Beispiel: Fernwarme mit Abwarme
(aus Industrie, KVA, ARA) + Biogas
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Modellierungsansatze fur Multi-Energiesysteme

Mehrzieloptimierung Szenarioanalyse
Abwagung zwischen Wirtschaftlichkeit und Einbindung von Entscheidungstragern in die
Klimaschutz — zielorientiert Szenarioentwicklung — umsetzungsorientiert
. A
q) ————
C
Qo
0 (]
._,EJ : KPI - Key
 — v . & Performance
’ Indicat
Kosten oY R neeater
Ziel: Minimierung der Gesamtkosten und Ziel: Bewertung vordefinierter Szenarien anhand von KPlIs
Emissionen Objektive KPIs: Kosten, Emissionen, Autarkiegrad,
Ergebnisse: Technologiewahl und Netzbelastung
Dimensionierung Subjektive KPIs: Nutzerakzeptenz, Zahlungsbereitschaft,

Einschatzung der Fairness
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Modellierung eines lokalen Energiesystems: Anwendungsbeispiel

Energieflussdiagramm mit Umwandlung, Verlusten, Energierickgewinnung und Endenergiebedarf

Input Output

Environmental Heat
Heating HP Heating Demand DHW Bus DHW Demand
— ) . \ Thermal Storage (DHW)
Thermal Storage (Heat) IDHW HP
== Thermal Storage (DHW) Loss

N,
PV \ = Thermal Storage (Heat) Loss

Electric Consumers

Electricity Bus

Grid Import
— Grid Export
H2 Storage

Electrolyser

Electrolyser Loss

.E'atteW DFU‘EPEEH-\
\ == Battery Loss == Fuel Cell Loss

Quelle: Michael Mollet, Masterthesis, FHNW
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Modellierung eines lokalen Energiesystems: Anwendungsbeispiel

Energieflussdiagramm mit Umwandlung, Verlusten,
Energieruckgewinnung und Endenergiebedarf

Energie (kWh)

Input

nvironmental Heat
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Quelle: Michael Mollet, Masterthesis, FHNW
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Gemeinsam gestalten: Forschung, Praxis und lokale Akteure im Dialog

Wissens- und Praxistransfer Interdisziplinaritat und Kooperation
« Machbarkeitsstudien, Pilot- und . Zusammq_narbeit uber Disziplinen hinweg (Technik,
Demonstrationsprojekte als Briicke zwischen Planung, Okonomie, Soziologie)

Forschung und Praxis
e Gemeinsame Zieldefinition mit lokalen Akteuren

« Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit auf (EVUs, Behérden, Endverbraucher, Industrie/Gewerbe)
andere Quartiere oder Gemeinden

« Abstimmung von Prioritaten: Wirtschaftlichkeit,

- Lernprozesse fiir Planung, Betrieb und Klimaziele, Versorgungssicherheit, Akzeptanz
politische Entscheidungsfindung

- Partizipativer Prozess als Voraussetzung fur
erfolgreiche Umsetzung

5 S

Uber Technologie hinaus — gemeinsames Lernen und Gestalten nachhaltiger Energiesysteme

12.11.2025 Energieapéro beider Basel Prof. Dr. Natasa Vulic EEGT-INEB www.fhnw.ch/habg 13
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Wesentliche Erkenntnisse

» Interdisziplinares Denken als Grundlage: Dekarbonisierung erfordert ein Zusammenspiel
von Technik, Planung, Wirtschaft und Gesellschaft.

= Schneller Ausbau von PV und Warmepumpen: Erfolgsgeschichten — aber auch neue
Herausforderungen fur Netze, Flexibilitat und Systemintegration.

» |Lokale Kontexte entscheiden: Energiebedarf, Ressourcen, Ziele und Akteure variieren —
Losungen mussen angepasst und resilient sein.

= Vom Individuum zur Gemeinschaft: Kooperative Ansatze auf Quartier- und Stadtebene
ermoglichen Synergien und Effizienzgewinne.

= Wissens- und Praxistransfer als Schlussel: Pilot- und Demonstrationsprojekte verbinden
Forschung und Umsetzung — und fordern gemeinsames Lernen mit lokalen Akteuren.

Nachhaltige Energiesysteme entstehen nicht allein durch Technologie sondern durch Zusammenarbeit.
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Wie konnen wir Sie unterstutzen?

Unterstltzung bei Design und Betrieb nachhaltiger Multi-Energiesysteme

* Planung von Warmeversorgungsstrategien in neuen Quartieren
« Fallstudie zur Flexibilitat in lokalen Energiegemeinschaften
« Szenarioanalysen zur Dekarbonisierung bestehender Quartiere

Erneuerbare Energie und Gebaudetechnik (EEGT)

Zirkularitat von PV Nachhaltige Multi-Energiesysteme Monitoring und Betriebsoptimierung

Prof. Dr. Natasa Vulic, Natasa.Vulic@fhnw.ch
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Anhang
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Strom Export-Import (2023-2025)

Monatliche Nettoimporte und -exporte (GWh)
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