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Die vorliegende Studie untersucht die Sektorkopplung anhand des Fallbeispiels eines Anergienetzes
einer landlichen 0&sterreichischen Wohnbaugenossenschaft, die zugleich als Erneuerbare
Energiegemeinschaft (EEG) agiert. Durch die Kombination lokaler Photovoltaikerzeugung,
Warmepumpen fur bidirektionales Heizen und Kihlen, eines Anergienetzes [1], eines
Bohrlochwéarmespeichers (auch: Erdsondenfeld, ESF) sowie der Abwasserwarmeriickgewinnung deckt
diese Fallstudie ein breites Spektrum komplexer techno-6konomischer Wechselwirkungen ab. Die
Fallstudie ist eingebettet in das Reallabor cells4.energy [2] fur vollstandig erneuerbare Energiesysteme.

Methodiken

Eine zentrale Herausforderung bei der Modellierung dieses Systems liegt in niedrigen Temperaturlevels
und -differenzen in Anergienetzen. Ubliche Vereinfachungen in der energiewirtschaftlichen Optimierung,
wie vorab berechnete COP-Werte oder temperaturunabhangige Warmefliisse, sind nicht in der Lage,
das stark saisonale Verhalten des Erdsondenfelds und der Warmepumpen gut abzubilden. In dieser
Fallstudie fihren Netztemperaturen zwischen 5 und 25 °C zu COP-Werten, die sich im Jahresverlauf
erheblich verandern und zeitweise die Nutzung bestimmter Warmequellen oder -senken nicht direkt
nutzbar machen, wenn die Temperaturdifferenzen zu gering werden. Wahrend detaillierte thermische
Simulationsmodelle solche nichtlinearen thermodynamischen Effekte erfassen kénnen, erfordert die
Planung und Koordination sowohl kurzfristiger Gebaudeflexibilitat (im Stundenbereich) als auch des
langfristigen saisonalen Speicherbetriebs einen optimierungsbasierten Ansatz.

Daher wird eine hybride Modellierungsstrategie angewendet, siehe Abb. 1: Temperaturabhéngige
Effekte werden mithilfe thermischer Antwortfunktionen [3] iterativ berechnet und direkt in das
Optimierungsmodell rickgefiihrt, um eine thermodynamisch konsistente Systemabbildung bei
gleichzeitig beherrschbarem Rechenaufwand sicherzustellen. Durch die Einbettung dieses Ansatzes in
das hochauflosende, open-source Optimierungsframework IESopt [4] werden verschiedene Szenarien
Uber einen einjahrigen Modellierungszeitraum ausgewertet und insbesondere mit einer statischen
Optimierung verglichen, wodurch wesentliche Fehlabschatzungen sichtbar werden, die auftreten, wenn
thermodynamische Wechselwirkungen unbericksichtigt bleiben.

Ergebnisse

Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass ein saisonales ESF mit einer Kapazitat von etwa 120 MWh - was
mehr als der Halfte des jahrlichen Warmebedarfs entspricht - eine effiziente langfristige thermische
Verschiebung aus der sommerlichen Kihlung sowie eine effektive Nutzung von Abwasserwarme
ermdglicht. Die aktive Sektorkopplung reduziert die Gesamtsystemkosten um rund 10 %, bedingt durch
eine verbesserte Nutzung des innerhalb der Energiegemeinschaft erzeugten Stroms und eine
koordinierte operative Flexibilitdt. Die Warmepumpen weisen ein zunehmend dynamisches
Betriebsverhalten auf, mit etwa 15 % mehr Aktivierungen und bis zu 20 % kiirzeren Betriebszeiten pro
Aktivierung, was zu hoheren elektrischen Spitzenlasten fuhrt.

Insgesamt zeigt die Studie, dass die Integration sektorgekoppelter Warmepumpen mit saisonalem
Speicher und Austausch von Strom in EG einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung von
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Energiesystemen auf Quartiersebene leisten kann. Zudem wird hervorgehoben, dass eine prazise
Abbildung thermodynamischer Effekte, insbesondere in einem Anergienetz, fir die Optimierung
sektorgekoppelter Flexibilitdten unerlasslich ist.
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bildung 1: Hybride Modellierung des sektorgekoppelnden Anergienetzes mit Erdsondenwarmespeicher.
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